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约翰 • 斯科特 （John Scott) 英国埃 寒克斯 （E_x) 大学社会学 教授。 出版 
30余部书，论文近130 篇。 主要出版物有《企业、阶级和资本主义》 

( Corporations % Classes and CapUaiism t 1985 ) ，《谁 支配奥:国》 （ ^ho Rules Britain ? 

1991), 《社会学理论》 （6’ociofc 如 •《/ Theory t 1995 ) •《分层和权力》 （S 的 myicaziofi 

and Power, 1996) ，《社会网络分析 >(.Sock/ Network Analysis f 2000) ，主编 《牛津 
社会学问典》 （（As/orrf Dictionary^ of Sociology ， 2005 平第 3 版）。他是《社会学评 
论> ( Sociological Review ) 杂 志 的编娄，《英闺社会学杂志》 （ British Journal of 

《欧洲社会押•论杂志》 （Ai/r ㈣ an Journal of Social 77uwy) 的编委会 
成 M。 玻近的著述有《社会理 论：社 会学中的核心问题》（义 ck/ : Central 

Issues in Sitciolo^ , 2006 ) # 主编《当代 50 位重要 社会学家》 （ Fifty Key Sociologists : 
The Contemporary Thinkers ， 2006 ) 。 


刘军博士后，教授，哈尔滨工程大学人文社会科学学院社会学系主任。 
2003年毕业于北京大学社会学系，获博士学位。北京大学2006年优秀 博丄学 
位论文二等奖获得者。主要 著述： 《社会网络分析导论>(2004)、 《法村 社会支 

持网络-个幣体研究的视角》 （2006) 、《社 会网络校型及其哲学意义研究》 

( 黑龙江大学傅士后工作报告 ,2006 年 6 月），发我“一般化互惠——测世、机制 
及方法论意含”（《社会学研究 >2007 年第 1 期）等论文近 20 篇。主要研究领 
域: 社会网络分析、社会学方法论。完成国家社科基金项口、教脊部人文社会科 
学研究项 R 、 中国博七后科学基金项 U 各一项。 H 盼主持教育部留学回 W 人员 
科研启动基金项 B 和 2005 年度黑龙江省留卞回闻人员择优资助项 H 。 



H 社会研究方法的 

现状及其发展趋势 


近年来，社会调杏技术和社会研究方法都存很大的发展。在调查技术方 
而，自 上世纪 70年代以来，社会变迁多次横断面的跟踪调査研究，儿乎成为所 
有国家和地区 f 解杜会结构转变和社会发展状况的堪础性调杳 w 这种调杳不 
仅对社会学的研究有很大促迸，对幣个社会科学的研究都产虫广 m 大影响，而 
且这些凋迕结果有的 Li 成为政府有关部门决策的 虽要依 据，， M 际上比较养名 
的此类调査 有：美 国芝加哥大学全国民总调查中心 （Naliorml Opinion Research 
Center , 简称 NOKC ) 的“社会综合调杳 （Oncnil Social Survey ，简称 GSS )”， 英国 

埃寒克斯大学调杏中心进行的“全国家庭生活和社会变迁调杳”，法国经济和社 
会调卉所进行的“全国经济社会调奄”， U 本社会学会组织进行“全凼社会分层 
Si 社会流动调査（简称 SSM )”。 中闻台湾“中央”研究院社会学研究所，也每两 
年进行一次“台湾社会变迁基木调査”。芡国的“社会基础调杳"，现在已成为 
年度性的涧丧项它是美国国家基金会舫资助的最大的社会科学研究项 
y 。 以 I ：这典调查，除美国的调査外，一般均因经费原因采用纵向的间隔件瑗 
复调査法，即每隔一段时间，进行一次全国规模的抽样调查，每次凋奔除保沼 
社会研究所浓的基本项目外，每次都有不同的主题，在间隔若十时间后，再 nt 
焚同一主题的讲 I 杏，这样的研究设计，使社会变迁研究在吋以涉及更为广泛的 
研究领域的同时，具有更好的积累性和可比性。 多年来 ，这辟基础性阔査获得 
的资料，滋榨者大批的社会科学研究荇，有时一项调査躭有很多名傅士 生州来 
写博士论文，以此所取得的研究成就，其可筇性受到社会科学界的广泛认 M 。 
例如1997年出版的，以台湾社会变迁基本调査数据为箪础的研究报告集《如年 
代的台湾社会，社会变迁埵本调杏研究系列二》收论文16篇，内容涉及社会生 
活的各个方面，在台湾引起了极大的反响。 

W 内社会科学界在这方面也有了长足的发展。 笨者所 在的中 W 社会科学 
院社会学研究所的社会谰杏和方法研究室，组织或参与了多项与社会变迁有关 
的大规模抽样调杏，取得了一定的研究成果，并积累了大 M 有关社会变迁的宝 
贵数据资料，其中主 要有： 

1,城乡家庭变迁系列调杳：该课跑足由中国社会科学院社会学研究所牵 
头，联合北京大学和 地力社 科院的研究人 M 展幵的一项类似多次横断面的城乡 
家庭变迁 W ] 丧。这一调查始于1981年的“中 y 五城布婚 娴家庭 调: ft ”， 而后有 
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1988年的“中国农村家庭调査”、1991年的“中闻七城币家庭调査”、1998年的 
“中国城乡家庭变迁调査”。 

2. 冇关中 N 城乡社会变迁的系列调 杳：调 杳始于1991年的笫二批 W 情调 
査，然后有1992年的“中国城乡居民生活调杳”、1993年的“第三批国情调杳”、 
1995平的“第四批国悄调杏”和1997年的“中阐沿海发达地区社会变迁调丧”。 
上述调丧虽然还不是严格意义上的多次横断面的纵贯研究，但研究者已在研究 
设计中尽 M 考虑到纵界研 究的苺 本原则，如调査队伍的稳定、指标的可比性和 
样本空间的延续性等。 

3. 中国城乡社会变迁调丧 ：这一 调丧幵始于2000年，为中国社会科学院 Tg 
大课题， R 前已经完成第一期第一次调杏和第二次调杳，今后将把这一 i » l 杏发 
展为连续的、定期进行的社会变迁调査。 

在 纵向调 杏技术 取得氏 足逬步的间时，上 m 纪末至今，电话调査技术也有 
很大发 M , 电杏涉及的范围几乎与个别（面 对面） 访谈同样全面。电话调 
杳中使用的一系列方法，是在20也•纪70年代后期和如对面调査一起发展起来 
的。在20世纪80年代中，电话调杳开始变得很普遍，且成为许多场合中各种 
调杏方法的首选。正如某些学者所言，-•种在公共和私营部门被人们用来 W 助 
提尚决策效率的收集倌息的有效方法为人们所普遍认间时，这一现象本身就具 
有方法论 h 的意义。不仅如此，电话调杳还有很大的实践意义，因为它为研究 
者提供了更多的控制调査质《的机会。这一机会包括抽样、被调査人的选择、 
问卷题项的提问、计算机辅助电话访谈 （ CAT 1) 和数据录入。正 W 为如此，今天 
在各种社会调杳中，如果没有发现其他审:要的足以放弃使用电话调杏的原因， 
电话 WI 査由于 K : 独特的对调査质 M 进行仝而监控的优点，常常成为各种调杏方 
式的&选。由笔者翻译，龟庆大学出版社出版的《电活调査方法：抽样、选择和 
督导》一书，也 T 2005 年而世 0 

无论是纵向调杳抑或电话洲査，实际上都是收集研究资料的方法，而应用 
社会科学的发展，不仅 在于阔 杏技术，即收集资料技术的发展，还在于研究方法 
和分析技术的发近年来，无论坫定性研究方法，还是定进研究方法都有广 
长足的发嵌。 

自先，计箅机技术的发展可潸突飞猛进，它对当今社会生活的各个方面产 
生了巨大的影响.在悄悄地改变若社会科学的研究风格和研究方式的同时，也 
大人提升了社会科学学者的研究能力。这种影响表现在研究过程的各个阶段， 
从理论建构 （ 槪念映射）、问卷设计 （ 专业的问卷设计 软件〉 、调査实施（计算机 
辅助汸谈、计箅机辅助电话汸问系统、网络在线调査系统）、数据录入（光学标记 
识别软件）到数据分析（包括文本、声音、图像资料的处理），敁至延伸到写作发 
表阶段。这样的过程发生在如社会学、经济学，政治学、心理学、教眘学中，促进 
了学科之间的相互借鉴和交叉融合，至少在研究方法上呈现这种趋势。随 mi 
箅机计箅能力的大幅度提商，20世纪80年代之后，统计学领域内发生了一场 
“革命 "，主 要衣现在对定类和定序变 tt 的建模能力的大辆度提萵上，以及与分 
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布无关的统计分析模型的发展之 h , 特別足基于 “ Resampling ”（ 包括 Bootstrap . 
Jackknife 、 Monte (: arlo 模拟等）的建模技术 • 。同时，计算能力的提商还带动 ] T 
筚于神经网络、动态模拟、人工智能、生态进化等新兴的分析和预测模型的发 
展。这些进诚都为定 W 社会科学研究提供了更多的可供选抒的工具。 

亚德瑞安 • K • 拉夫特里 （Adrian E . Raftery ) 依据社会学家所处理的数据类 
型，将定 M 社会学在美国的发展划分为三个时代：第一代起始于上世纪 4 0年 
代，交互衣是其主耍处理对象，研究 逭点 是关联度和对数线性模型；笫二代起始 
于上世纪60年代，土要处理单层次的调査数据， Lisrel 类型的因果镆型和丰件 

史分析是其研究审点 •，第 二代起始于上佾纪80年代后期，幵始处理诸如文本、 
空间、社会网络等非传统的数据类型， H 前尚没為形成成熟的形态。拉夫特里 
的综述，虽 然史 强渊定毡社会学研究对统计学的贡献•但也大致勾勒出定《社 
会学在国外的发展脉络。 

从分析模型的角度来看，定》分析在以下几个方向有 f 突破性发展： 

1. 缺失值处 理：由 于社会生活的复杂性，社会调杏数据常常出现缺失值，传 
统的处理方式足忽略这些缺失值，或者用均值替代。但现在则倾向于用多重插 
值法 （nuilliple implation ) 或者其他基于模铟的方法进行处理。这些技术的发 
展，不仅会增强我们对数据的处理能力，而且将改变我们设计问卷的方式。基 
于这些技术，我们在不增加被访者负担的前提下，大大增加调杏问卷的内容：每 
个被 W 者只回答问卷的一部分，然后通过对缺失值的处殚，获得他们对未回答 

部分的估值。 

2. 非线性关系 ：线性 假定是经典定 W 分析的一个常见假定，但在实际研究 
、与中，线性假定只能被看作是对社会现实的一个逼近和简化。面对具体的研究 
数据，如果没有理论上的明确指引 （不幸 的是，我们常常没有中程理论的指引）， 
我们是无法在线性模型和非线性模型之间做出取舍的。但 mars 模型的出现， 
让我们可以从经验数据当中获得 铋为拟 合的变 S 之间的函数关系，而不必顶先 
做出线性 假定。 这样，理论思考和数据分析就吋以实现-个互动的循环过程， 
定 M 分析驮不单单是对理论和假设的简单证伪过程•而是理论思维一个 ® 要组 

成部分。 

3. 测 M 层次:20 tH •纪六七十年代的统计模型，大多要求数据的测层次在 
定距以上，如因家分析，但社会学的调査数据却大多为定类或定序数据。对应 

分析、 Loglinear 、 LogU 、 Logistic Regression 、潜类分析 、 Ordinal Regression . Normal 

Ogive Regres - sion 等统计模型的出现,大大提布定級社会学处理定类和定序数 
据的能力。 

4. 测 W 模 型：基 于文化、社会、心理和认知等方面的考虑，在社会学界仍有 
人对问卷调 杏在中 国的效度提出质疑。拋弃“本土化”的文化执著，我们92应3 


• 对于当前一些 a 内尚无公认译法的糢«、软件等的名称 ，本“ 译达"都只给出了英文& 
表述，以免造成称谓上的洮乱 0 
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关注的是问卷渊杳的项 H 反应 押论 （response theory ) ，即被访 ？ f W 签问卷题 
器时的过程模沏。这方而的进展主要表现在两个 方面： •分 解测 表的成 
分，如 Hasch model JUT 分析、 Mokken 分析等，二是将测 M 模瑚与因果模型或其 

他分析模型结合在一起，明确把 SHM 误差引人到分析3中，充分评估它们对分 
析结果的影响，如结构方程模纲。 

5. 潜变 ft 模型 ：与测 M 模型相关联的另外一个发展方向是潜变 W 模呦，例 

如，潘变 缺分 层分析 （latent class analysis )、淋企 W 结构分析 （latent structure 
analysis ) 、濟变错賦值分析 （latent budget analysis ) 等。“潜变 M ” 这一槪念农明， 
我们可以通过测 S “ M 变 M ” 来测 111 无法直接观察的理论槪念，如权力、声染，地 
位等。 这样，理论和现实之间，通过“潜变 M ” 到“敁变坩”的映射（测《过程）， 
就有了联接的桥梁。 

6. 分析单元的层; r 忭： 在定 M 分析当中，我们常常强调要避免出现“生态谬 
误”，即分析中元的 S 次和结论或推论的层次不一致。与其相关的方法论争论 
是“宏观和微观”的问题。随荇多 S 次模型的出现，我们吋以 R 时考察多个层次 
h 的问题，我们可以把个人放在其家庭背京屮，再把家庭放在社区的背设 T , 考 
察个人层次的变 lit 对社区企 S 的效应，或存社区戾次的变对个体行为的具体 
影响。在定 M : 分析模彻当中，“宏观和微观”的联接获得了迮模技术上的支持。 
在这个领域当中，还有一个方向也值得 关注： 分析宏观层次的数据，对微观层次 

逬行推论。 

7. 社会网络模呦 ：区分 “关系数据”和 “ W 性数据”，是把分析承点从个体/ 
群体等社会艰元转移到这些社会单元之间关系的第一步，社会网络模型是目前 
发展较快的 • •个定*分析领域，其现论根基是结构主义。社会网络分析0舫仍 
然 H •有较浓厚的“形态学”特征（基于阉论的缘故） ，俱却 为我们理解社会关系 
在社会空问 _ h 的形 态萸定 r 基础，通过计算机模拟和研究社会网络的历期数 
据，研究社会结构的“发生学”件质模沏也处在萌芽状态当中。 

8-系统动力学•.如果说 社会网 络換划是在社会空间上拓展定讨社会学的研究 
手段，那么，社会过程在时间 h 和物理空间上的属性，则是事件史模型、审件数模 
型、 W 期分析 、Cox M 归、时间序列分析， Cnhmt 分析、状态空间模型等換铟的研究 

对象。在这个领域，计》经济学为定 S 社会学研究提供了许多有益的范例。 

9. 预测 模型： 上述模铟仍 然是在 分析主义的范式下。有些社会学的应用研 
究，史强调模型的预测桁度，而不是模增的认知价值，例如，社会趋势的预测。 
由于 il 算能力的提商，神经网络、基因 钚法 、人工钾能、模式识別等数据挖掘技 
术有了长足发攸，已经出现了许多拟合经验数据的预测模彻，比较成功的应用 

出现在计请经济学领域（如对股市的预测）。 

10. 计算机模拟 ：对子 社会学应用研究而言，研究的对象具有 历史件 、规模 

大、变迁的过程不仅漫长 H 表现某种渐进性，且闪社会隔离/社会伦理原因无法 
接近或有实验禁总等，无法直接进行观察和研究，这时计箅机模拟就成为一个 
可供选择的荇代方案。计算机模拟主要有两个类型，一是基于计算机网络的模 
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拟：每 台微机作为一 个代理 ，幣个 M 络作为“社会 "，实 时演化.如法闽的 Swarm 
计划； 二是基于概念模型的系统，在计算机时间上，按照既定规则运行，较有名 
的研究是罗 H 俱乐部的《增长的极 限》， 常见的软件有 Simul , Arena 等。自然科 
学家对此方向似乎比社会学家更有兴趣。 

定性研究方法一貞是社会学研究领域屮比较传统的研究方法，在社会学研 
究的占典时朗，它菸至足社会学家手中唯一的研究方法。何随畚定 fi 研究方法 
在社会学研究屮的广泛应用，定性研究方法就似乎越来越+受到人们的审视。 
m 宙要潜清的啭实是，在定 W 分析模沏取得飞速发展的同时，在过去的二十多 
年里，定性研究方法也有 r 长足的进步。主要表现在以下六个 方曲： 

1. 研究尜材 r 益扩 大：除 r 传统的参1观察、深度访谈、专题小组汸谈之 
外，会话、交谈、电视、广播、文档、 F 1 记、叙寧、自传 （autobiography ) 等社会过程中 
自然产生的紊材，甚至社会学理论本身（理论的形式化），也开始进人定性分析 
的视野当屮。所有这些资料，不仅吋以以文本的格式存储，而且，新®的多媒体 
介质，如图像、声杏和视频，作为原始的分析素材，也日益成为定性分析的新宠。 

2. 分析方法更加多样 ：定性 方法的种类在 M 近的二十多年中，吏是有了一 
个质的飞跃。 A 比较传统的、源自语言学的方法，如内容分析、话语分析、修辞 
分析、语意分析、符号学、论据分析等方法之外，社会学家也创造出自己独特的 
定性分析方法，如施特劳斯 （ Stmu SS > 等人的扎根理论、海斯 （ Heisc 〉 的事件结构 
分析、拉津 （ Ka g in) 的定性对比分析 、 At > boU 和 Hrycak 采用最优匹配技术的序列 
分析、 亚贝儿 （ Abell) 的形式叙 李分析 (fonmtl narrative analysis ) 、鲍尔 （ Bauer ) 等 
人的语库建设、 Auride - Stirling 等人的主题网络分析和神经网络技术应用的定 
性分祈领域。所有这些方法的一个共同特征是，把 定性研 究向史加系统、史加 

桁确、更加严格、更加形式化的方向推进。 

3. 认识论基础更加多元化 ：现 象学、释义学和本土方法论（ « lhnorm ? lhodolog > ) 

的认识论 ，一 迕是定性分析的大本营，但近年来，实证主义也开始逐渐为定性分析 
所接纳，解释和阐释之间，由激烈的对立关系，逐渐演变为相互融合。 

4. 研究过程更加客观 规范: 定性分析的一个主要 H 题在于_释过程中不可避免 
的主观性。为了尽可能消除“解释各偏见”和电观选择性,定性分析开始遵循严格的 
程序模板或程序规则，并尝试引人定 M 分析中的“信度”、“效度”、“代表性”等槪念， 
通过编码和对比，再加上传统的定性分析标准，如可解释件、透明件和一致性，使得 
定性研究的过程更加规范、阐释的结果史加客观，研究的结论更加可信。 

5. 研究过程史加有效率 ：这主 要应归功于大铱计算机辅助定性数据分析 
( CAQDA ) 软件的涌现。从 _ h 个世纪80年代以来，定性分析过程的数字化和计箅 
机化.已经足一个不可逆转的大趋势。这种发展趋势4定性研究者的理论取向无 
关，不管他们的押论立 场娃实 证主义、符号互动论，还是本土方法论，大多数定性 
研究者都在自己的研究当中，开始采用计算机来辅助定性资料的分析过程。据不 
完仝统汁，目前已经有二 I •多种定性分析的软件，分別求《于徳国、英国、法国、美 
W 等国家。其中，有一些软件是国外研究机构的科研成果，可以免费使用,何比较 
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成熟的定性辅助系统大多是商业软件。这些定性分析的辅助系统，不仅使得研究 
者从 处理人 M 文字材料的繁复劳动中解放出来，而 a 能够让研究者共亨他们各自 
分析的细节，从 rM 改变了定忭研究的流程和研究集体之间的合作方式。同时，由 
于采州数据厍结构，定性资料的筲理也 4 t 加方使，这就力组织大型定性研究项 CJ 
(包括多个研究地点、多个研究对象、历时的定性研究）提供 r 新的可能性。越来 
越多的定件研究人员幵始走出他们的摇椅，叱到汁算机屏輅前，湮没在访谈资枓 
和故纸堆中的定性社会学家的形象已经一去不复返了。 

6.定性研究和定 M 研究的结合9!加紧密 ：在定 燉分析方法的教材中，定性 
研究常常被看作是定 M 研究的舫期准洛工作.但定性研究者却持完全相反的观 
点，他们一般认为定性方法是 n 成一体的，可以完成从形成槪念到检验假设的 
全部研究过程。在实际的应用研究中，定性方法和定 W 方法常常足交织在一起 
的，例如，免等人在研究组织环境重要的群体过程时，通过内容分析 
把5年的参与观察资料 M 化，然后用统汁分析來检验 ffl 论假定。格宙 （ Gray ) 和 
邓斯坦 （ L ^ nsum ) 在研究企业的控制能力时，利) fl 潜变 M 模型把定性方法和定 
S 方法有机结合在一起。雅各布斯 （ Jacobs ) 等人在研究比利时的家庭形态对配 
偶的家庭劳动分工影响时，首先用定 W 方法对纵向调査数据迸行分析，从定敏 
分析的结果中，乂延伸出对核心槪念的定性研究。这三个研究分别代表了定》 
和定性方法相互融合的 H 个方 向：① 克劳等人的研究代表若定性方法的实践者 
试阌将定性数据尽可能燉化的取向，近年來涌现出的处理调杏数据屮幵放题器 
的编码问题的丄具软件 （如 Words at , Smamcxt 等，注 总：它 们都是由著名的统计 

软件公司出品的处理定性资料的软件），处理定性资料的传统内容分祈软件（如 
Nvivo . MaxQDA . Kwalitan 等）也幵姶提供将定性资枓转换到常用统计软件的数 

据接口，这些 I 具 h 的革新将加快这种趋势的发展。②格雷和邓斯坦的工作代 
表了“方法论多元论”的取向，即在应用研究过程中，通过核心概念的测 M 横型， 
把定性研究和定研研究结合在一起。③雅各布斯等人的工作则代表了一邸分 
定钕研究荇对过度形式化的定玱方法的不满，并试阁通过定性方法加以弥补。 
在定祉研究领域中，对“模型设定”问题的关注，是定《方法电新试图返回定性 
研究这种取向的另外一种表现^ 

与社会调杏技术和社会研究方法突飞猛迸的现实相比，我国学术界在这些 
方面的论著的出版 似乎显 得有些迟级。 M 然已经翮译的一小部分经典 
定 W 分析教材，如布莱洛克 （ Blalock 〉 和巴比 （ Babic) 的教材，也有自己编写的一 
些教材，如袁方等人的《社会研究原理和方法》、卢淑华的 《社 会统计学》等，此 
外，偏逭软件操作的还有郭志刚的 《社会 统计分析方法—— spss 软件应用》、郭 
忐刚的 《 logi.sdc W 归模沏 ——方法与应用》 、阮 桂海的<叩 路 for windows 商级成 
用教程》等。在《社会学研究》等专业杂志上，也常常有一些定母分析的应用研 
究，可 M 专门 的力法 和应州镆型研究却没有，也没有专门的方法研究期 W 。 仅 
就定 S 研究方法的介绍而百，也存在一些缺陷，主要表现在： 

1.原理和操作脱节。 
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2. 过分依赖某些商业软件，不全®。 

3. 与中国的实证研究相脱许。 

4. 不能反映当前方法研究的鼓新迸展。 

勹定玢研究方法相比，由于各种原因，定 n 研究方法的引迸和介绍都比较少。 
在福特基金会资助的方法商级研〖寸班上，曾讨论过一些定性研究方法。在定性方 
法研究 方断 也冇少数专義，如食方和王汉生1997年出版的教程，陈向明2000年出 
版的专著。似总体说来，我们对定性研究方法还停留在初步介绍的阶段.主要的 
介绍也 W 限在定性研究的研究设计和资料收集的阶段上，对定性分析方法的介绍 
则没有能够反映出当代定性方法的最新进展。特別适，在定性分析 X 具（定性分 
析软件）的引进和研究上，基本上还娃一个空內。 M 然不乏一些出色的定性研究 
报告，但从方■法研究上讲，我们才刚起步。当然，我们间时还应当注意到，在历 
史学领域，我乳付定性资料的鉴别、考据和分析，枳岽了大 M 的经验和知识，这也 
应当是定性方法研究的知识来源之一，应努力加以发扬光大。 

令人欣慰的是，社会研究方法的引进和出版方曲相对滞后的状况终于有所 
改现。歌庆大学出版社的编辑，以独到的学术眼光，逆当前出版界唯利是图的 
不良选题风气，投人 / 大 fit 的人力物力，组织出版“万卷方法”。白 2004 年至 
今， ti 引迸社会科学研究方法方面的专著十余种，在我围社会科学界已经引起 
了一定的反响。 然而，更为吋货的是， m 庆大学出版社并末以已经取得的成绩 
而自满，而足再接洱励，在原有“万卷方法”的箪础上，进一步组织出版“万卷方 
法一社会科学研究方法经典译从”。按我们的设想，“泽从”应该&一个开放的 
体系，旨在跟踪社会科学研究方法发展的舫沿，引进和介绍这一方面的经典著 
作和最新成果。 

“译从”第一批有《抽样谰杳设计导论》、《社会科学研究设计原理> 、《社 会 
科攀研究测 m «<^> 、《社 会科学研究分析技术》、《问卷设计手册> 、《回 《分析 
法》、《数据两分析法》、《分组比较的统计 分析》、《社 会网络分析法》 、《广 义潜变 
W 模呦》 、《定 性变 M 数据分析》和<复杂调丧设计和分析方法》(书名也许有变 
化〉 等彳•余种，几乎毋括了研究设计、测 M 和分析方法的所有领域，涵盏 从箪础 
的冋归 分析到琺前沿的潜变 M 分析和多水平模呦等各种分析方法。无论是社 
会科学各专收的本科牛.、研究生，还是社会科学研究的学者都将从中有所收获。 

“译丛”由中国社会科学院社会学所社会调査和方法研究室的多位研究人 
员担纲 ，主译 者都是在社会研究方法各个领域中 H 有相当造诣的教师和研究人 
员。“译丛”的译者不仅仅把翻译看作是一个“翻澤”，而且也把它看作是一次 
再学习和再创新。 

我们期待“译从”的出版能对社会研究方法的研究、应用和教学有所推动。 

沈崇鱗夏传玲 

2006 年 12 月于中《社科院社会学所社会调査与方法研究室 
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众所周知，中闻社会是关系社会。如何研究关系？视角当然多种多样，既 
可以像林语觉的小说中描述的那样对关系进行细致的刻 iW , 乂马以像涛光国等 
社会心理学家那样对人情、面子和关系网进行质的描述，更可以像在闻外已经 
有七 I •多年发展 W 史的社会网络分析耶样对关系进行坫化的表征，从而揭示关 
系的结构.解释一定的社会现象。社会网络分析的意义在于，它珂以对各种关 
系进行栢确的 M 化分析，从而为某种中层理论的构违和实证命题的检验提供 W 
化的工具，甚至可以建立“宏观和微观”之间的桥梁1 

在社会网络分析领域，国内外已经出版了十余种导论性质的教材，本朽可 
谓其中比较有代表性的一种。本书就像一本手册，引导读者进入社会 N 络分析 
的研究领域。它既适用于社会网络分析的初学者，也适用于对社会网络分析有 
所了解的人虽然本书第1章的坡后-•节很简要地介绍 r 本朽槪要，但足这 
里还有必要结合译#的体会补充介绍本书的内容，以便使读荠对本书有一个钯 
加深入的认识。 

我们知逍，常规统计学面对的数据郎足《性数据，即社会行动者自身拥有 
的数据（如性別，年龄， GUP 等）。用来分析 W 性数据的统 H •技术和方法（如回 
归分析、方差分析、对数线性模型等）也都比较成熟，但是这些方法大都嬰求自 
变 ht 之间相互独立，否则会出现共线性问题，从而使得参数佔计不准确。然而, 
当我们研究两个或多个行动者之间关系的时候，出现的则是关系数据，关系数 
据本分恰恰违反“独立性”这个假设， Wifii 不能 m 常规统计学进行描述和推断 
(个体 W 的一些指标坷利用常规统计方法来计箅）。社会 N 络分析适用于分析 
关系数据，因而在很大程度 h 不同于常规的佾化方法^因此，第丨章明确地区 
分 f 关系数据和《性数据，从而为后续的章节奠定了数据分析的基础。 

第2章比较详细地介绍了社会网 格分析 的发賊，认为其起源于社会计 W 
卞、图论、数学、社会心理学、社会学和社会人类学的研究。最后指出社会网络 
研究主獎分为整体网研究4局部网研究两大类。如何收柒、幣砰关系数据？这 
是第3章探讨的内容^本窣探 H •了关系数据的幣理、存储和选杼等问题。收集 
到的关系数据如何表征？主要有两种方法，即图和矩阵 n 因此，第 4 章介绍了 
社 群阉和 矩阵的有关知 iH , 介绍了个体网络的密度和惟体 M 密度的计算方法。 

在描述网络特征的时候，既岈以描述每个点的特点，乂玎以把该网络呑成 
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足一个熬沐•进而描述整个网铬的特征。怎样描述样个点的恃征呢.，一种重要 

角度就是计箅与该点有直接联系的其他点有多少•这个值鱿是“中心度”；怎样 

描述作为一个整体的粮个网络的特征呢？一种方法魷适计饯 出〜 个指标，州它 

来描述该网络在多人程度上围绕者^ •个点而逮立起米，这个值就是“中心势' 

因此，第5章讨论了“中心度”和“屮心势”指数 ，该象 是对权力的域化研究。怍 

者明确指出，中心度特指单•个行动者的中心性，中心势特指 一个阁 向核心点耜 

拢的程度 ，因 两特指一个阁的中心性。作者用一个社区结构研究的例子对中心 
性研究进行广展示。 

第6审考察一些电要的子群槪念，介绍了派系、成分、核、环和结群等子群 
槪念。 总的末•讲，这呰槪念都是关 十子 群沐的砑究,主要，用来 m 床、解释一个网 
络中存4的子群体的情况。第7爭从社会网络的角度对我们熟识的位迓、角色 
和聚类等逬行 r 分析。本虏®点保舛 r 点的结构对等性、鳃则对等性、聚类、块 
模呦等，并 m 实际例子进行 r 说明;^在译者科米，社会网络分析领域关 t 角色 
的形式化研究是对社会学理论的重要贡*第8争介 绍〜些 ni 米肢木关系资 
料的形式化研究〃枣贫 超出了 简申-的社群 ra 描迷，利用社会结构的多维“阁袄，， 
来对 w 络进行吋视化处拽。簸 e ， 附录部分介绍了一些社会网络分析软件 3 由 
于到 d 前为止其中相3 —邡 分网址舨已经有所变动，因此译者尽 0j 能杳对并提 

供广新的地址，但是译齐仍然不能保证这些网力 L 就足 Ai 靳的， W 为随苕时 N 的 
推移它们乂可能有变动，莳 读弁自 行搜索。 

本书既#社会网络理论上的分析，又有实私的例证和应用 3 本朽作者允其 
介绍 r 社会网络分祈作亲诚关系、杜区结构、连锁蔽•審会以及裕英话构研究屮 

的应用，展示 r 网络分析的应用潜力。相信读名可通过阅读这呰内容体会到社 
会网络分析的魅力所在。 

在 i 畢者脅来，本书只是一本导读性质的朽.•这.点也览斯科特在本书开头 
叫确表示过的。如果通过阅读本 is 、 读者对社会网络产生 r 浓厚 的兴趣，并且 
确实希绍迸 行这方面研究 m 遇 •那么汉仅阅读本技錄不够7%存如下儿方血. 
谣 要读者 体察： 

首先，各种杜会 M 络方法钶底怎样应用？ OcwET 软件如何使州？渎者不 

会从本15中得到 过多的 信息。 从“ 即学即用”的角度上讲，尽管作者介绍了儿种 

网络分析的软件，傜是 由于苡 榀和本书的任务所限，作者不能对网络分析的具 

体操作技术逬行细致的介绍。有关具体换作，珩参见 i 予若编务并即将出版的 
《整休网分析—— uciNtrr 软件应用》一书。 

其次，社会网络分析近卜几年又 有重要 进楗。二方关系、三方关系、一般化 

的块模型、动态网络模 SLp * 模甩、社会影响飧型、社会选抒模型、动态网分析 

等最新成果没有体观在本1$当中。尽竹这也不是木书的任务，但是对于希诮逬 

人网络分析的沿研究的学者來说，阅汝本|5之后，还要跟踪更新的文献，并有所 
创新 .： 

再次，在译者肴来，找们不砬该仅仅把社会网络分析肴成坫一种工具成荇 
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一套工具， rftf 应该宥成是一种方法论，即方法沦的关系论。也钉以把网络分析 
看成是一种关系论的思维方式。这种思维方式告诉我们，我们生活的世界是一 
个关系的忡界，我们与他荇足不可分的，是“共在”的，我们的思想、行为、牛活不 
足独汔的。这足一种关系论的视角，而不足简单的“他者”视角 o 这种视角恰恰 
体现丫 20世纪学术思潮的转向，即从实体论走向关系论。关系论的视 角已经 
体现在哲学、政治学、经济学、社会学、心理学、人类学、 W 际关系学、管理学等很 
多学科中。 

煅 /5 X •费补充的是，如何解释社会网络研究的结果？我们认为，有时候仅 
仅从社会网络的角度给出的解释也是+够的。在数学领域屮有一个茗名的定 
理——哥德尔不完全性定理。该定理告诉我们，任何公设系统都不是完格的， 
其中必然存在着既不能被传定也不能被否定的命题，任何完备系统都不能仅仅 
利用 fl 身的定理来解释。在社会网络分祈中乂何尝不是如此呢！在一定怠义 
上可以说，“网络只足竹道”，管道的结构固然重嬰，但是管道内流通的内容也是 
我们不能忽视的。 W 此，社会网研究的结果芮要结合抽象的“文化”、“地方性知 
识”等來说明。只有如此，我们才可能理解、解释社会网络现象。 
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网络和关系 


作为一种比较新的技术，社会网络分析的潜力正在引起人们越来越多 
的兴趣。4、 幸的是 ，这种潜力对许多研究者来说是可望而不 " f 及的，闪为 
他们发现很难抓住这一方法的商深技术语 W 和数学语 n , 对这些技术的讨 
论要用到这些语萏。那些曾经试图运用社会网络分析技术的人都是一些 
实践领域的研究者，拥有某些具休的研究兴趣，而总的米说，介绍这些技术 
的文献都是由具有数学功底的卨 级计算 专家撰写的。很难找到一个恰当 
的计坼机程序来进行社会网络分析，而一旦获得了程序，研究者又发现自 
己在如何运用该程序方面缺乏实践的指导。 

本书的0的是试图填平理论和实践之间的鴻沟。我并不是一位接受 
过数学训练的专家，而是一位运用社会网络分析的研究者，因为在我主持 
的一项企业权力研究计划中特别涊耍进行网络数据分析。许多年来，我始 
终努力在一定程度上 理解网 络结构涉及哪些主要的测度，并且试图把数学 
翻译为简单的语言，也试图对特殊的模甩与特定的研究谣要之间的相关性 
进行评价，因此，本书的目的就在于根据这种经验对这些测度进行系统的 
总结 ，问 时展示它们的应用。我不想把本15写成一本对社会学屮的结构分 
析进行全向介绍的专著（参见 Berkowiu ,1982) ，也不试阁对现已发表的各 

种有关社会 网络分 析应用方面的文献迸行评述（参见 Mizruchi and 
Schwartz , 1987 ； Wellman and Berkowitz ， 1988 ) 。我关注在评价社会结构之时 
所使用的一些关键槪念——如密度 （density ) 、中心度 （centrality ) 、派系 
( cliques )^- ——并从试阌把对这鸣慨念的数学论述转译成比较容易理解 
的术语。 

研究者必须理解他们使用的一些概念，这一点至关 重要。 例如，“派 
系”以及与之相关的一些槪念都有 众多+ 问的定义，所以研究者绝不能不 
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加分析地使用“唾手可彳 tr 的程序，不应假设该程序中的派系槪念弓研究者 
头 m 中的槪念是一致的。正是出于这个职因，我才在很多地方强调，测度 
的选择及其在特定研究主题中的运用恰恰需要践行中的研究者作出有根 
据的判断，这些理论问 m 和经验问题菇不能回避的，不能仅仅根据得到部 
分理解的一些数学测度来冋避这些问题。只有当研究#对某种特定测度 
的逻樹有淸醍理解的时候，他（她）才能对该测度与某项特定的研究之间的 
关联做出一种有根据的社会学判断。 


关系和属性 


首先，我们必须定义最适用于进彳/社会网络分析的数据的类型。奄无 
疑问，那咚对社会 N 络分析的应用感兴趣的人已经对此有一些想法： 4用 
它来研究亲展模式、社 K 结构、连锁董事 （interlocking directorships ) 等 。但 

是关键在于，此类数据的共同特点可以得到明确的理解，我的观点足•，社 
会网络分析适用于分析“关系数据 （relatioruil daU ) ”，巾]用来分析其他类型 

数据的那苎技术对生成此类数据的研究来说，其价值似乎有限。 

社会科学数据的最一般特点是，它们根植于文化价值和符号体系之 
屮。与自然科学的物理数据不同，社会科学数据是通过意义、动机、定义和 
类型化 （ typification ) 逑构起来的。众所周知，这意味希社会科学数据的牛. 
产涉及一个解释过程。在这种解释过程的基础上，社会科学家就形成了各 
不相 N 的数据类型，适用于分析这些类型数据的方法也各不相 N 。 

数据主要分为 “ W 性数据”和“关系数据”两类、 属性数据 Uuribute 
data ) 指涉及能动者 （ agcmts ) 的态度、观点和行为方面的数据，它们被视作 
为能动者的个人或者群体所 H 有的财产、性质、特点等。例如，通过调杏和 
访谈收集到的资料常常被简单地看成是特定个体的一些《性，并且可以利 
用许多现朽的统计程序对这些数据逬行 M 化分析。适用于分析 W 性数据 
的方法主要是 “变量分析法 （variable analysis ) ”，这些方法把各种属性测 M 

为一些特定变 M (收入、职业、教育程度等）的取值。 

另 一方曲 ，关系数据 （relatiorml dala) 则足关于接触、联络、关联、群体依 

附和聚会等方面的数据，这类数据把一个能动者与另外一个能动者联系在 
一起，因而不能还原为单个行动荇本身的属性。关系不是行动者的届性, 
而足行动名系统的属性；这些关系把多对行动者联系成一个史大的关系系 
统。适用于分析关系数据的方法 就是网络分析 （network analysis )。 在网络 
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分析中，关系被认为是表达了能动者之间的关联。当然，尽管对这咚关系 
吋以进行定 a 的统 iH 十黾，网络分析也珥以由一系列有关网络结构的定性 
测度构成。 

尽管《性数据和关系数据在有关方法的文献中得到了充分的讨论，但它 
们并不是社会科学数据中仅有的两类。第三种类型是观 念数据 （ideational 

data ) ，它描述的是葸义、动机、定义以及类甩化本身。尽管观念数据居于社 
会科学的核心地位，但楚分析这类数据的技术没有分析前两类数据的技术那 
样完齊。韦伯 （ Weber ,1920-21 ) 槪括提出的类 型分析 （typological analysis ) 法 
是煅富冇成效的探讨,但是满要进一步发展（参见 Layd C r ,1992) 2 。 

以钎存在宥各种不同的数据类型（如阐 hi 所示），每种数据各有其适 
当的分析方法，但是收集各种数据的方法并没有仆么独特之处。例如，收 
集诚 性数据的方法和收集关系数据的方法之间没什么差別。这三类数据 
常常一起收集，成为同一项研究的各个内在部分。例如，有关政治态度的 
研究可能把态度与群体成员和共同体依附感二者联系在 一起； 或者对连锁 
单韦会成员的研究吋能把成员与各个公司的规模和获利联系在一起。在 
任一情况下，可以认为，问卷法、汸谈法、参与观察法或者文献分析法等都 
可用于收集数据。 


研究类型 

ii 街 的来源 

数据的类型 

分析的类蟹 

W 金研究 

问卷、访谈 

1 /鵬性数据 ♦ 

——变量分析 

民族志研究 

现察 

現念 ic 据 — 

——类®学分析 

文 献研究 

文本 

1 X，Ss V ♦ 

J \关 系数锯 — 

—— M 络分析 


图 1 」 

三类 数据及其分析 



例如，对友谊的研究倾向于遵循莫甫诺 （ Morem >, 1934) 的引导，即应用 

问卷法考察问答者对朋友的选择情况。在此类研究中，研究者仅仅请回答 
者指出他们的朋友，询 问渚如 “请说出你的4个 it 亲近朋友的名字”。当 
然，这种研究会引出一些方法论问题。人们发现，间答者难以回答一个选 
项不受限制的问题。有人认为自己说不出4个朋友的名字 ，一 些人发现这 
种开放式的问题既粍时又乏味、所以人们改用名册选择朋友的方法，问 
被调査 者：“ 你认为下曲哪些人是你的朋友？”这种研究要求研究者其有充 
分的知识，进行认真的准格，因为他必须对展示在被调査者面前的名册进 
行编蝌。但是，这类方法的优点足可作调整，即要求回答者对 ft 己与朋友 
之间的交往程度进行分类，从而表明关系的“紧密性”和重要性。然而，在 
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这两种情况下，有关认 i 只和被调杳者的合作的方法论问题与在收集 有关态 
度和观点的信息中存在的问 M 完全一样。 

在社合学传统所关注的一些主要问题中，关系数据都居于核心，因为社 
会学传统强调对社会行动的结构进行研究。结构建立在关系的基础上，因 
此，可以通过对关系数据的收集和分析来进行结构社会学研究 3 令人感到背 
谬的是，大多数现有的有关研究方法和数据收集方法的文献都很少关注这类 
数据，而关注用来研究屈性数据的变世分析。社会网络分析的形式的、数学 
的技术和方法怡恰针对的是关系数据，但是，这些方法的发展和对它们的讨 
论却是在主流研究方法之外进行的。尽管结构分析方法已经有很多突破，但 
是对很多希望应用该方法的人来说，网络分析仍然可望而不 可及。 

M 初，社会网络分析足在伟大的人类学家拉德克利夫•布朗 （ Kadcliflfe - 

Bmwn ) 对结构的关切之中，以一种相对非技术化的形式出现的。从1930 
年代到1970年代，越来越多的社会人类学家和社会学家幵始构建拉德克 
利夫-布朗所说的“社会结构”槪念，在此过程中开始认真思考社会生活中 
的“织构 （ fabric ) ”和“ N ( web ) ”这些隐喻 3 正 M 从这些目的在于理解社会 
行动据以组织起来的“相互交织”、“互相关联”的纺织式 （ textile ) 隐喻之 
中，社会“网络”这个隐喻才走到前台，研究者开姶探讨社会网络的“密度 
( denshy )” 和“组构 （ texture )”。 然而，从1950年代开始 ，一 小群专家开始 
用一些比较形式化的沿言来 转译这 些隐喻，从1970年代初开始，在此领 
域出现了大链的技术件和专仆应用//向的文献。社会网络分析的一些关 
键槪念从这些文献中脱颖而出，从此以后，这类技术止式进人数据分析的 
主流，并且得到了广泛的应用。 


本书槪要 


本书的目标是成为一本社会网络分析导引或者手册，而不是茁要坐下 
来一 n 气读完的教材。我已经把一些辅助性的知识点和复杂的技术语 a 
限定在脚注之中，但是有一定数 M 的复杂公式必须保留在正文之中。我希 
望这已经达到最少了^我建议社会网络分析的初学者首先阅读笫2、3皁, 
然后略读灰书的其余内容，再返回到一些难点部分。对于那些已经熟悉社 
会网络分析的读者来说，他们的阅读过程可以与之相反，首先浏览第2、3 
幸，然后承点阅读第4 ~8章的内容。如果在一项特定的研究中滿要运用 

某种技术的话，邶么与该技术相关的幸节就应该重点阅读。 尽管后 续章节 
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依赖于前文中捉出的论证.似足，3试阉沌用某种特殊技术的时候，每一辛: 
都可以看成是一个参考源。 

笫2 存讨 论社会 N 络分析的发展，认为其起游:于群体 社会心 押7,随 
AT 在对下厂和社区进行的社会学和社会人类学研究屮发屣起来。本草車: 
点探本 B 中出现的一些理论观点 ，并且 指出它们与从1970年代以来出 

现的越来越多的技术兌杂性 M 如何关朕的。社会网络分析 ； Ti •来的这些发 
展休观在1970年代甲•期出现的如下两种标 iU 忭研究 中：宁 （ Lee , 1969 ) 对 
喷胎主义#的研究和格拉必维特 （ Gmnovetter , 1974) 对谋职的研究。在笊 
3 $中，我考卉在界定社会 M 絡的界限以及在选择钉待研究的关系的时候 
出现的一冲问题，谈论这些问题的 H 的是 A 人社会网洛分析的 Jft 鵝必格 

取介绍 r 矩阵和社群阁，并把它 们石成 M 对关系数据进行校 
嘲化处理的简单 a 直观的方法。 

笫4争介绍社会 M 络的一些祛本构成姐求 3 本夺从 杜会计 M 学的堪 
本观念出发，即把网络表达为 m “点”和“线”构成的阉，并且指出如何椐此 
提出一些槪念，如“距离”、“方向”和“密度”等。第5聿讨论了点的“屮心 
度 （ centrality )" 和幣体 N 的“中心势 （centralization ) ”，并在奶4 $的论证基 

础 h , 指出如何从 M 部的、“个体中心”测度转移到整体的 、“ 社会中心”的 
测度。第6这考察在分析社会 网络内 部子群的时候所使川的一些主要槪 
念——即把网络分裂开来的“派系 （ cliques ) ”和“社会 RSI ( circles ) ”。第7 

皁探 W 那些通过社会关系界定的位贸，转而考察“位 W ” 的结构以及这，位 
界如何结合成为复杂的“拓扑”结构。第8 $ 介炤 广 一邱用 来展示关系数 
据的形式化方法，本帝将超出简肀的 社群阉 ，走叫 H 会结构的多维“阉妖” 
的生成。 M 后，附录部分介绍并比较广 一 些主要的社会 M 络分析软件。 

第4 ~8帝每一泛的结论邡分都芩察 r 所 H 论的测度存:特定经验研究 
中的砲川。我们所评论的研究包括4: 亲域 、社区结构、连锁故:唭会以及 M 
英结构中的研究。之所以展示来自于这些主要研究#的成的在于一 
窥社会网络分析带来的潜力。 

注释 

1这一区分取自韦尔曼 （WeUnmn,1980) 与伯科威茨和海尔 （Berkowitz and Hdl,1980> 的 
早期论述。 

2也可参见埃布尔 （Abell, 1986), 他 做了一 项有趣的尝试，即将阳论技术应用于对行动 
的序列模式的分析。 耽其本 身来讲》尽管这并不 是一个 社会网络分析的例子，仴是图 
论对于社会 M 络分析来说仍然是基础。 

3 “选抒提名4个朋友”这种情况尽管比较常见,但也很武断。不管在问埋中具体指定 
选择多少个朋友,类似这种武断性的问题仍然存在。 
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社会网络分析的发展 


当代社会网络分析的发展得益于多种多样的学科和学派，这咚学派在 
社会网络分析的发展过程中相互影响，时_汇聚交融，时 而分 道扬镳，但 
是，不管怎样，社 会网络 分析的主流学派在这个复杂的发展进程中淸晰地 
构建起来。这个学派中主要有如下三个 传统： 社会计狱学者，他们通过研 
究小群体，在技术上从很多方面推进了图论方法的 发诫； 1930年代的哈佛 
学者，他们研究了人际关系的模式，提出了“派系”这个 概念； 曼彻斯特的人 
类学家，他们在前两种传统的基础上考察 r 部落和乡村的“社区”关系结 
构3这些传统最终于1960年代和1970年代在哈佛大学乂一次汇聚在一 
起，当代社会网络分析正是在那个时代出炉于哈佛（参见图 2. 1 ) 。 

在1930年代，受沃尔夫冈 • 科勒 （Wolfgang Kbhler ) 的“格式塔 
( Gestahr 理论的影响，一群移民自德国的学者在美国7『•胰认知心理学和 
社会心理学的研究。这一工作促成了有关社群图和“群体动力嗲”问题的 
研究大鎩出现。他们利用实验方法或者类似实验的案例研究法考察了群 
体纺构，探究了倍息和观念在群体中的流动。与此同时，哈佛大学的人类 
学家和社会学家致力于推进英国社会人类学家拉德克利夫-布朗的一些思 
想。他们在工厂和社区研究方面产生了很多重要成果，这些成果强调了社 
会系统中非正式关系、人际关系的重要性。在英国尤其是在曼彻斯特大 
学，为了推进拉德克利夫•布朗的研究 ，一 些学#重点分析了冲突和矛盾， 
并且用这一思想来研究非洲的部落社会，稍后研究了英国乡镇。在早期传 
统的基础上，这些作者把数学和实质性的社会理论结合起来，并有重大推 
进。然而，直到 I 960 年代，社会网络分析才在方法论的完善方面有最终的 
突破。在哈佛大学，哈里森 • 怀特 （Harrison White ) 开始扩展对社会结构的 

数学基础的研究，把他在北美的同事的许多洞见锻造综合在一起，并由他 
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的学生发扬光大。随宥这咚学生在世界各地的众多院系供职，怀特的思想 
和英国研究者的工作结合在一起，成为一种复杂但又越来越具有凝聚性的 
社会 N 络分析框架。 • 


格式培理论 

I 

田野理论、 
社会计 M 学 


结构功能人类学 



Warner ) • 格卢克曼 ( Ghickman ) 

WfKMajro) I 


群体动力学 • 


霍曼斯 (II 



!' VA li 7 f ( Hame ! i ) 9 博特 ( Bott ) 
纳* 尔 ( N » dd > 


W 论 


米切尔 



社会 M 铱分析 



图 2.1 社会网络分析发展的系*图 

本章将勾勒出社会网络分析的三个传统，介绍哈佛大学哈电森 • 怀特 
小组的一些主导性的创新思想。这种评述也将凸现出在社会网络分析领 
域中持续存在的争论性课题，我将指出这些课题根植于社会学中的一些核 
心性、实质性问题。 


社会计最分析和图论 


心理学屮的格式塔传统主要与科勒 （参见 Ktthler , 1925) 的工作有关, 
该传统强调一些组织化的模式，认为思想和观念是通过组织化模式才枒以 
结构化的 a 他们把这些模式笤成是“铯体”或者系统，它们拥有不 同于其 
“部分”，并进而决定“部分”之本质的独特件质。例如，人们往往根据一些 
特定的方式来理斛个体对象， W 为从字面上讲，这些个体先人为主地存在 
于人脑中复杂的、有绀织的概念图式之中。对世界上各种亊物的理解不能 
脱离这些心枰图式，从根本上说，是由这些图式构成的。处于这种研究传 
统下的社会心理学强调了这些槪念图式的社会决定性，因而强调了群体组 
织及其相关的社会氛围对个人观念的影响。 

1930年代期间，许多审要的格式塔理论家从纳粹德国逃亡到美国，其 
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中库尔特 • 卢因 （Kurt Lewin ) 、雅各布 • 莫雷诺 （Jacob Moreno , 1925年移居 
到美 W ) 和弗里茨 • 海德 （Fritz Heider ) 足受格式浴影响的社会心理学的著 
名倡导名 o 卢 w 在麻竹理丄学院建立 r — 个研究中心，后来把它搬到了密 
西根，该屮心成为研究社会观念和群体结构的重镇 a 另一方向，奠讲诺研 
究了应用心理疗法来揭示择犮结构的可能件冇多大。通过利用实验、控制 
观察和问卷法，他和同亊们致力于探索如下问 题：人 们的群体关系在哪些 
方面向他们的行动，进而为他们的个人心理发展既提供限制性因素，又提 
供机会。尽管“社会计 M 的 （ sociometric )” 这个词尤其与英笛诺息息相关， 
但该阏恰$地描述了来源于格式塔传统的常规的研究方式。 

奐笛诺的工作深深地棺根于针对人际关系的治疗汙向，这反映了他早 
期在维也纳接受的医学和心理治疗方面的训练。他出版了一本 M 要著作 
( Moreno , 1934) ，并在1937年创办一本杂志《社会计 M %》（ Sociomd/y ) 0 

在这些著述屮，莫 雷诺的 H 标是考察褚神健康与他所说的“社会构型 

(social configuration ) ”是如何联系在一^ 起的。 这些构型是 ff 】 人们参与其中 

的人际选择、吸引、厌恶、友谊以及其他关系等具体的模式带来的结果，这 
些校忒也是大规校的“社会集合 （aggregate ) ”如经济和国家等得以维持和 
再生产的基础。莫雷 m 对小规模人际构型和大规模社会集合的区分淸楚 
地表达了德 W 占典社会学的一些市耍视念，特別足在韦伯、滕尼斯 
( Tunnies )® 和齐美尔 （ Simmel ) 的著述中提出的观念。后者提岀的“形式社 
会学”早就直接预设 了许多 社会计 M 学问题 （ Aron , 1964 ; SimmeU 908 ) 0 
莫笛诺的主要创新之处是发明了“社群图 （ sociogram )"， 用它来表达社 
会构型的形式特征、他认为，这些构型可用类似于空间几何中的图来表 
示，即 用“点 ”代表个体，“线”代表个体之间的社会关系。现在看来，这种 
观点已经如此深入人心，以至于难以评价其在1930年代的新颖之处。在 
莫雷诺之前，人们 已经谈 到了关系“网"、“社会网络结构”等槪念，有时甚 
至直接谈到关系的“网络”，但坫没有人致力于把这些隐喻式观念系统化为 
分析的图示。 

对于蕤甫诺来说，社会构沏具有明确的、<区分的结构，利用社群阁来 
图解这些结构，研究者吋 以把诸 如信息从一个人传递到另外一个人以及人 
们之间相互影响的渠道等进行可视化处理。奂宙诺认为，社群图的构建允 
许研究各区分出领导#和孤立者，揭示出不对称性和4:忠性，并用 阁来嵌 
示关联的渠道。他所使用的 一个* 要的社群图槪念是社群“明星 （ star )”， 


①原文在该为 Toennies - 译注 0 
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即那位经常被他人选定，从 ifii 拥有极大的声望和领导地位的人。对尸莫讲 
来说，“明星”这个槪念指的足群体成 员之间 关系的易于可视化的 阉式。 
例如，在阁 2. 2中， A 被群体内的 所行人 选抒为朋友， rfrf A 仅仅选杼了组内 
的 B 和 C 为朋友。所以 A Mm 内具有吸引力的明 M。 


卢 W ( Lewin , 1936 ) V•朗出版的 

+ 对群体行为进行了研究。该 
♦ S 的观点 " f 槪拈 为：群体行为 足由行 
为所处的社会力 W 场决定的。他认 
为 ，一 个社会 群体存 在于一个场中， 


F 


B 



A 



场是山群体及其所处周闱环境构成 

的社会“空间”。但足，群体的环境不 图 2 2 —个社群图•.明星图 


应该被认为是完全外在于、独立于群 

体的 K 。对群体成员起作片 I 的环境称为臆想的环境 （ perceived 


erwimnmem)。 它就 M 符号互动论传统屮学#所说的“ M 境定义”，其社会 
意义要根据群体成员对他们行动所处环境的认知和经验来进行积极的 U! 
构。因此，群体及其环境就构成了单个关系场中的要卢因认为，这个 
社会空间的结构特征可以利川拓扑学 （topology ) 和集合论 （sel theory ) 屮的 
数学技术米分析 （Lewin, W5 9 )。 用数学术语米讲，“场论 （field theory ) ”的 
H 的就是探索在一个关系系统中群体及其环境的互依性，这个觇点使得卢 


因接近于;^•来的一般系统论的发展 （参见 Buckley J 967有关这种研究框架 
在社会学中的应川的论述）。 


柘扑学研究把社会场呑成 M •山途径（ paths) 连眷的点（ P «ints) 构成的。 
如在社群阁屮一样，点代表个体、个体的口标或者行动等， ifn 途径代 衣连接 
它们的互动或因果序列。因此，场论模型描述了社会构嘲中•些 W 樂的、 
互动的瓦依性。4:各个点之间运行的线把它们连接在•起，线的模式把一 
个场分为若 T 个离敗的“域”。各个域之间由于 缺乏沟 通的线闹相互 分离: 
途径存在于每个域的内部，而不 iA •各个域之问。个体在 K 社会世界中拥有 
的流动机会取决于其所处场内的各个+同域之间的边界。这些边界的限 
制忭成为决定群体行为的一些“力 M”。W 此，全部社会场就足•一类⑴各种 
力从构成的场，这鸣力 M 作用I•群体的成 W ,并頌造捋他们的行动和经验。 


由海徳 （Heider) 们导的另外一支认知心现学，也为群体动力 f 理论的 
发展作出了歌要员献。他 M 初对态度和知觉进行社会心理学研究，并 F1. 特 
別关 H: —个人对待他人的各种态度如何达到-•种“平衡”状态。个人拥有 
的各种态度只有在+产/|:心殚张力状态的时候才会在他（她）的心里达到 
f •衡。 W 此，心理 f •衡要依赖于个体拥有的各种观点互相+矛盾。海德尤 
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其关注人际关系的平衡，关注针对其他人的各种态度之间的和谐（或者不 
和 谐〉。 例如，对于一个在怡感上与其他两个人有密切关系的人来说，一旦 
这二人 之间出 现某种可察觉的冲突或敌意的时候，此人会作出怎样的反 
成，这是海德关注的问题。在这种情况下，整个态度场中出现了不平衡。 
海德 （ Hddcr , 1946) 认为，就最简单的情况而言，态度可分为积极态度和消 
极态度两类。当态度的符❾都类似——都是“积极的"或者都是“消极的” 
时候，各个态度之间就存在“平衡"。例如，如果 A 苒欢 B , 并且 B 喜欢 C , 
那么，只有当 A 也莴欢 C 的时候，才能达到平衡态。此时所有的态度都是 
积极的。需要符艰注意的一点是，海德与卢 W —样，认为这种分析与“从作 
为屮心的个休角度来领悟世界”的方式有 关：海 徳明显接受一种“现象学” 
的立场。从这种角度看，重要的问题不是 B 和 C 之间实际存在的关系，而 
足 A 对这种关系的（精确的或者别样的）臆想。“平衡”指的是一种心理学 
的、现象学的状态，而不足一个社会群体中任何实际存在的关系。 

作为一种社会分析的理论框架，尽竹场论被认为是一种智识的死胡同， 
似是卢丙坚持的群体关系之数学模型却被认为提供了后续发胰的坚实基础 o 
在根据卢因的洞见基础上进行建构工作的学者当中，片特赖特 （ Cartwright ) 
焐 于尤其重要的地位。他和数卞家哈拉里 （ 1 iarary ) 共同开创了图论 （graph 
theory ) 在群体行为方面的用研究 （Cartwright and Zander , 1953； Harary and 
Norman , 1953. 也参见 Bavdas , 1950) 。 图论最 初是由康内格 （ Kemig ,1936) 提 
出来的 ，但 是与1930年代在德国出版的许多著述一样，阁论很少立即在智识 
世界中产生广泛的影响。直到1950年他的书在美国出版，并且哈拉里和诺 
曼 （Harary ami Norman ，1953 ) 推进了该书的思想的时候，图论思想相对于主 

流学术界的重要性才得以钐显。这些数学思想使得在群体动力学理论中出 
现重大突破成为 可能。 突破之处在于从个体心中的认知甲衡转向社会群体 
中的人际关系 （ interpersonal ) Y 衡。纽科姆 （ Newcomb ,1953 ) 足最毕倡导这种 

转向的学者之一,他认为，两个关系密切的人有一种倾向，即他们对待第三个 
人或者事件的态度趋于一•致。因此，研究者可以构建一个群体内部不同个体 
喏持的各种态度之间系统的互依性模型。后来，卡特赖特和哈拉里 
(Cartwright and Harary , 1956 ) 提出 一 种理论框架，推广了这 一 论断 。 在这些 

学者看来, P 因、英宙诺和海德提出的制见融在一起，达到一种新的史有说服 
力的综合（也参见 Harary et al. , 1965 ,该书的准备工作自 1950 年代中期就歼 

始当然，利用数学来研究群体关系结构本身不是新观点，除卢因的研究 
T . 作之外，在1940年代末期还出现了利用多种数卞模纲进行研究而取得的 
成果（例如 B ave las ,1948 ; F es tin ger ,1949)。 然而，在卢因的研究基础 Jt , 卡特 

赖特、赞德 （ Zander ) 和哈拉电提出了关于群体凝聚力、社会压力、合作、权力 
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和领导方面的史冇力的模型。 

卡特赖特和哈拉电 （ Cartwright and Harary , 1956 ) 已经勾勒出 Tit ! 线连 

点以便代表群休关系的基本思想——这也是莫钳诺的洞见。这样做的结 
果是产生了社群图或者“图”，它代表了群体成员之间实际的人际关系网 
络，他们认为，可以用图论中的数嗲思想来分析这些关系。图论与许多人 
熟悉的数学中的变《图没有任何关系。一个阁无非是由连接多个点的一 
系列线构成的 ，而 图沦是由一系列数学公理和公式组成的，这些公理和公 
式描述了由线连接的关系模式的性质。在卡特赖特和哈拉电的箸述中，阁 
中的点代表的纪•个体，线代表个体间的关系^ 一个图中的线可以被赋予一 
定的 i 己号 （ +或者 -), 用来表示个体间的关系是“积极的”还是“消极的”， 
也可以用箭头表示关系的“方向”。例如，陚予一条线以一定方向的0的是 
为了把 A 到 B 的方向和 B 到 A 的方向区 分开： A 到 B 的关系4能是积极 
的 （ A 與欢 B )， 而 B 到 A 的关系 pI 能足消极的 （ B 讨厌 A )。 通过构造这种 
带“箭头”和“记号”的图，卡特赖特和哈拉电在分析各个个体的同时，也分 
析了群体的结构， rm 不仅仅从某个核心点的角度出发进行分析。因此，它 
向严格的社会学方向迈进了一 大步。 

通过考察无向图，就很容易理解卡特赖特和哈拉里提出的一些基本观 
点。在一个无向图中， A 到 B 的关系被认为等同于 B 到 A 的关系。例如， 
这可 能是因 为人们的态度完全是相互的，或者因为他们共 N 参与同一个事 
件。闪此，研究任何两点之间的线就不用考虑其方向。在一个无向图中， 
“均衡”描述的仅仅足构成该图的一些线上符号的特殊模式。例如，阁 2. 3 
展示/三个行动#之间关系的3个不同图。在图 （1) 中， A 和 B 相互之间 
有一个积极的关系，该图因而是平衡图，因为在 A 和 C 之间以及在 B 和 C 
之间也存在着积极关系。然而在图 （2) 中，在 A 和 C 之间存在的消极关系 
给 A 和 B 之间的积极关系带来一种张力，因为在 B 和 C 之间也存在一种 
积极的关系。因此.该图是不平衡的。简而言之，如果我的朋友冉欢一个 
我讨厌的人，那么我和朋友之间的关系就会出现紧张。作为对这种状态的 
反应，我可能通过改变我自己对待他的态度，或者与朋友绝交等方式来劝 
说我的朋友，请他不要爯欢第三者。在一个非均衡的网络中，每个参与者 
都会处于同样的张力之中，因而都会试图削减体验到的张力、群体关系 
处于动态流动之中， Jli 终将出现均衡态——如果这进町达到的话——而这 
来源丁牵涉到的所有参与者之问的行动和妥协。我们可用一个新阉来表 
现那些0标在于恢复群体均衡的反应，该图的线上要带有不同的符号。例 
如，图 （ 3 ) 就代表了如下悄况，即 A 成功地劝说 B • 使得 B 厌恶 C ,从而恢复 

了均衡态。 
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图 2. 3 均衡结构和非均衡结构 

K 特赖特和哈拉 M 认为，笈杂的社会结构是由简单的结构构成的。特 
别是，它们是由多个如图 2. 3胺示的那些互相重®的“三人组 （ triad 〉” 组成 
的。简单的三人结构足更大的社会结构的苺础构件。他们认为，通过分析 
这些基础构件，就可以引屮出复杂的社会关 系网络 的一些性质。例如，当 
构成一个网络的所有三人组都达到均衡的时候，该网络就是均衡的\这是 
M 简笮的恬况。尽竹均衡三人组思想吋能是相当淸楚并易于理解的， m 是 
—个大的 S 杂网络也是“均衡”的，这种思想就稍难理解一些。确实，这种 
主张所提供的信息看起來既不令人感兴趣，又没有用处，然而，这种结论却 
是错误的。卡特赖特和哈拉电的研究工作的一个1：大发现是，任何平衡 
阌，无论它多么大或者多么发杂，都可以分为拥有令人感兴趣的特征的两 
个子图，每个子图内部的关系将是积极的，而子图之间的关系是消极的。 
这祥，一个根据沾如团结关系来界定的平衡的社会网络就山相 JU ： 之间存在 
者冲突和对抗的两个子阉 构成。 

在一种简单的悄况，即一个网络中的所有关系都是积极关系的情况 
下，其 T 群之一将是空集或者零集，即所有点都落入单个群体之中 4 。比较 
笈杂的均衡 M 络并非如此，该网络分成的各个子群将突显出网络的一些 m 
要结构特征。闪此，把网络分解为各个子阁仅仅是确定一个网络是否平衡 
的第 一步。 大多数涉及到网络平衡分析的数学工作都集中于试阁发现这 
种分解的技巧。对一个均衡网络进行成功的分解，会使得研究者仅仅根据 
来自个休之间关系的信息就耐以导出对网络结构的理解。这一发现对于 
理解群体结构来说有审要的意义。许多学者致力于探索，在什么情况下才 
可能走向针对网络的实质性分解技术，从而使得研究者区分出一个网络中 
存在的两个以上的子群。饬姆斯 • 戴维斯 （James 1 ) ^^,1967，1968)就足 

这方面 的一位 领军人物\ 

在针对群体合作和领导的实验研究中，“平衡”槪念特别有影响，它催 
生了一项关于自然怡境下小群体行为的经典研究 （ Fesdngei ■，付 ah ,1959) 0 

然而，许多来自于社会计 M 学传统中的小群体研究思想却被对一般系统论 
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以及控制论和理性行动理论感兴趣的学荠吸收。确实，社会计 M 学思想 M 
早在大规模社会系统屮的应用恰恰是由这些学奔开创的。 M 初的研究探 
i 寸了疾病通过接触链在人与人之间的传播，其3的是推导出4预测的关于 
传染的流行病学校颅。这种研究的领袖人物是拉波波特 （ Kapoport )， 他探 
讨了此类研究的含义 （ Rapoport 952，1958 ), 并激发了人们的兴趣，使人们 
利用这种思想来研究思想观念和创新事物的传播。尽管此前已经有过这 
类研究，即人们已经研究过谎言、流言蜚语的传播等，但是直到20世纪60 
年代，利用一些网络概念于此类研究的歡要成果才得以出现 （Coleman 

el al. ^ 1966 ； Fararo and Sunshine ， 1964 ) v 

人际结构和派系 


削义已经指出，在社会 iHS 学传统 K 的理论工作倾全力于发现一些将 
网络分解为子群体的方法。对被称为“派系”、“聚类 （ clusters )” 或者“块 
( block )” 等各种术语的研究也是20世纪30、40年代哈佛大嗲研究传统的 
―个特点。在这种研究中，对大系统中“非正式关系”的研究导致了一个经 
验发现，即这些系统实际上包含很多凝聚子群体。因此，如果可以得到某 
一社会系统中的关系数据，那么研究者面临的任务便楚去发现一些技术， 
用它们来展示该社会系统中的子群结构。这一仟务现在仅仅部分解决广。 

拉德克利夫•布朗和涂尔干 （ Durkheim ) 对这一研究传统的影响很大。 
拉德克利夫-布朗的观点在澳大利亚的人类学家中颇具影响，因为他矜经 
在该国执教多年。在 W • 劳埃德 • 沃纳 （ W . Lloyd Warner ) 的研究工作 

中，拉徳克利夫-布朗的影响特别大，前者于1929年进入哈佛大学，与他的 
澳大利亚同事、心理学家埃尔顿 • 梅奧 （Ehmt Mayo )- •起 T 作。此二人合 
作开胰 /一 系列针对美国的工厂、社区生活的研究，这些研究息息相关，并 
被他们看成是拉德克利夫-布朗所关注的结构在这些领域中的应用。 

1926年，梅奥从澳大利亚移民到哈佛 ， 0标是在哈佛新组建的商学院 
的一项研究计划中担当主角。主要受到生物学家 L • J • 亨徳森 
( llendersorO 的礅要影响，梅奥才接触到社会学思想，前者在哈佛的同事中 
积极推广帕累托 （ Pareu > ) 的思想。亨德森认为，帕累托的研究是一门真出 
科学的社会学的唯一恰当的基础，进一步说也是用来 反对笮 命性的4克思 
主义的唯一可行的政治堡梅奥逐渐意识到帕累托所消的行动的一峰 
“非理性”闵素，他对个人动机的心理学关注也因而得到补充。对 梅奧来 



14 i'm 社会网络分析法 

说，经济行动并+完全是一种理性的行动形式，它也被 m 如群体团结等很 
多非理性的情绪因索所结构化。帕累托也是一位梢英论的伟大倡导者，梅 
奥认识到，如果 一个怦 理梢英认识到群体关系对经济动机的影响，那么他 
就会铍成功地控制工人的行为。作为一位恰当的训练有泶的现场研究者， 
沃纳对哈佛研究纲领的贡献在于，他对见于某些特定社会场景中群体行为 
的实际模式给予极大的关注。沃纳向梅奥所关注的理论和应用方曲输入 
丫一种经验维度。尽竹奋这#差异，或者说正 ㈥ 为如此，二人在哈佛开创 
的研究工作才对于社会 N 络分析的发城来说是尤其重要的。虽然他们在 
那里共事仅六年时问，但是丰实表明他们的研究极具影响力。他们与同事 
们共同开展的一些主要计划是对芝加哥的东桑电气工厂 （Hawthorne 
electrical factory ) 和新英格兰① （New Englund ) 的…个被称为“扬银城 
(Yankee City )" 的社区进行研究 0 

祐桑研究已经成为社会研究的经典，这里只漭稍加论述（参见 Rone , 
1975的有益的讨论）。简单地 i 并，这是于1920年代由芝加哥西部电气公 5] 
霍喿工厂的管理#开创的有关工人效率的一系列研究。这些管理者试图 
揭示，工作方面的自然条件（如温度、光照、休息时间的长短等）的改变是如 
何影响生产率的。他们惊奇地发现，生产力的增长与特定物成条件的改变 
几乎无关。为了试图理解这一悖论式的结果，管理者们拜访了梅奥及其哈 
佛小组，诸这些学者指导他们電新设计研究计划。梅奥的结论足，带来生 
产力增长的 关键因 紊恰恰是工人们参与了研究计划这个事实：工人们很兴 
奋，因为 ff 理者关注他们，并且正是由于他们意识到6己参与并整合到工 
厂生活中，才促进他们努力工作。 

在沃纳的建议下，拔桑的研究者们幵始了一项“人类学”研究，在工厂 
的自然环境 F 对劳动小组的行为进行观察。他们的观察场地是触排布线 
室 （bank wring room ) ，其研究方法与人类学家在 一 个界化社会的乡村中进 

行的现场研究类似。他们尽可能记载了所有可能观察到的群体行为，目标 
是建构一个完全人类学意义1：的解释。在社会网络分析的发展过程中，祺 
桑研究的特殊重要性在于，研究者用社群图来报告群体结构。就像在一个 
乡紂社区中的亲《关系结构可以用一个进系图来胰示一样，翟桑小组也构 

迮了很多社群图，用来展示工作小组内部的非正式关系。 

在桑实验的主报告 （Koethlisherger and Dickson , 1939 ： 555及以后广 


①新英格兰 （New England) 是美《东北部地区缅因 （ Maine) 、佛蒙特 （ Verroom) 、新罕布什尔 
(New Hampshire ) 、马萨诸塞 （ Maa&achusetta ) 、罗德艾兰 （Rhode Island ) 和康湿狄格 

(Conncdicut) 这六个州的总称 - 译注。 
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中包含 了研究 小组构建的各种社群决|。他们认为，这些阁反映 f 触排布线 
室中工人的“非正式组织”，而不足在管理组 织阁中 描述的 iH 式组织。他们 
构建的社群图表达了群体行为的每个方面，诸如参与游戏 、隔着 打开的窗 
户争吵、工作对换、 m 助、友谊和敌视等。祺桑研究是运用社群图来描述现 
实怡境中观察到的实际关系的首次研究。在他们両的图中，用阓圈代衿 
人，用箭头表示关系。这些图与后来群体动力学研究#构造的社群阉明显 
相似，但是，研究者并没有指明他们 jy ： 如何想到利用此类图的。例如，他们 
对正在形成中的莫雷诺的思想避而不谈。然而，从图 2.4 屮可以看到，图 
不仅可以代衣忏理者所使用的正式组织图，也可以代表工厂的种非常熟 
悉的特征，即电气布线图。我们必须假定，沃纳的影响激励了这些研究者, 
使他们通过接受组织悄境中的这些影响，进而适应传统的人类学亲属关 


系亂 


在脚触排布线室的社群图的时候，谣 
要遵循一般的约定，但是这些约定都楚艺 
术性的而不是社会学的。每页上的各个圈 
的具体位 s 都由画手自己决定，主要的限 
制性条件仅仅在于，观察者确定下来的任 
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一 个霍桑社群图 


何一个子群中的各个成员应 该両得 尽可能 
地接近。除此之外，淸晰性、简争性这些纯 
艺术原则也主导若图 W 的设汁 ：例如，交叉 

的线数应该尽可能少，线的长度不应该相差太大。研究者确定下来的子 


群——他们称之为“派系 （ clique )” ——指的是如下这些工人群体，即工人 
们认为自己坫他们所处环境的1：要成分。很多人类学家一般利用“当地 
人”的范岣和槪念作为进入群体生活的结构性质的指示器，与此很相像，工 
人们自己的术 语也被 用作“派系”存在的指标。在对群体的行为和群体所 
使用同 fl : 的观察中，区分出“前台群体”和“后台群体”，并把二者看成是触 
排布线群体 （bank wring group ) 内部的子群体 3 他们并没有试图利用社群 
图本身来区分在社群图意义上界定的“派 系”； 只是把根据在社会上理解的 
子群両在社群图中 7 。然而，通过这种方式_出群体结构之后，研究者就很 
少进一步使用社群阉了。社会 N 络如何型塑个体的行为，他们对此似乎缺 
乏任何理论方面的理解。 

与此同时，沃纳开始对美国东北部地区的一个名为纽伯电波特 ® 


①美国马萨诸塞州北部的一廑城市——译注。 
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(Newbury port ) 的小城进行研究，他起丫 一个学名：“扬基城（ Yankee 
city )”。 这一研究是在 1930 年到 1935 年间进行的，该研究也被认为是关 
于现代城市社区的一项成熟的人类学研究。该研究综合运用了观察、访谈 
以及历史文献法。然时，在此研究主要阶段结束之际恰逢沃纳和梅奥之间 
渐增抵牾之时，沃纳因而跳离哈佛，就职于芝加野人学，此时他的导师拉徳 
克利大•布朗已经是芝加哥大学的-位访问教授了。沃纳和拉德克利夫-布 
朗在芝加 埒共争 2年时间，这是一个对来自于扬基城的研究资料进行沿紧 
张分析的阶段。此后，沃纳一直在芝加 埒供职 ，在此指导并发起了许多相 
关的研究，其中 M 著名的是对芙 W 东兩 部地 K(Ueep South ) 1 的“旧城 （OW 

City )” 的研究。 

沃纳的早期 T 作已经 运用传统意义 h 的涂尔 T 和拉德克利夫-布朗方 
法和思想来研究一个澳大利亚部落，正是通过与梅奥的接触才使沃纳酋次 
形成了运用人类令:方法来研究一个现代城市社区的思想。沃纳最初希望 
研究芝加哥的街区，即$桑实验地所在的街区，但是芝加母社会学派的研 
究迫使他得出结论认为这些街区是“无组织的”，因而经不起人类学的检验 
(Park el al. ， 1925 )。 沃纳感觉到，只冇在新英格兰 （New England) 和南部 

的一些州，他才能发现自己希望加以研究的发展完善并 a 整合的社区。 

沃纳的 丄作具 有多方■的理论影响。尽讶拉德 克利夫 •布朗对沃纳的 
影响最主要，但是沃纳还是把这种影响与关于社会的一种有机的、系统的 
模型结合起来。奄无疑问，这种模型又受到 r 亨德森对帕累托的解释的影 
响。这促使沃纳强调一个社区在结构化过程中的某鵠因索，如稳定性、凝 
聚力和整合性等。但足，他也吸收 r 齐美尔关于“互患关系”和“数字对群 
体生活有影响”的思想①。我已经指出，正是齐美尔 （ Simmel, 1908 ) 才开创 
了作为社会生活之基石的二人群体 （ dyads) 和三人群体 （ Iriads) 的研究。 
沃纳延续了齐美尔和其他德 W 社会学家的术语，间时也接受奠笛诺的用 
访，进而谈到社会构型，认为一个社区的社会组织是由人与人之间据以互 

动的关系网构成的 a 

沃纳指出，构成一个现代社区的社会构型是由许多子群，如家庭、教 
堂、班级和协会等组成的。除此之外他们还发现另外一类子群•他称之为 
“派 系”： 它是一个非正式群休，其屮的成员都有一定的群休感和亲密性，并 
在群体内部边立起某些群体行为规范 （Warner ami Lum ， 1941 : 32 ) 。 派系 

是“一个关系紧密的非亲域群体， W •成员数多少不一，从2人到30人或者 


( D 齐美尔认为，稃体成员的教目对群体的生活有 f 要影响——译注。 
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更多 ” （Warner and hunt , 1941 :1 H )) 9 。 因此，对沃纳来说，在社区研究中，派 
系的敢 要社会作用就相当于非正式群体在轵桑实验中的東要作用一样 3 
这个概念描述了非正式人际关系中的一种特定的构型。 

扬基城的研究者声称，在该城市中能找到数 B 极多的此类派系。扬基 
城的许多回答者用诸如“我们一伙的”、“我们圈内的”等间汇来指代他们 
所说的群体，派系主要就是这些群体。根据被研究者作出的评论，研究者 
发现了这些派系的存在《此后，沃纳及其 M 寧认为，相对于把个人茛身于 
社会中的家庭来说，派系仅居于次要地位。人们足通过家庭和派系成员这 
种“非正式的”和“个人的”关系，而不是简争地通过经济系统和政治系统 
中的“正式”关系整合到社区中的。任何人都珂以成为许多派系的一个成 
员，并且“这种派系成员的電金会进一步扩展为一个相互关联的网络，该网 
络把一个社区内部的儿乎全部人 n 幣合到一个巨大的派系关系系统之中” 
(Warner and Lunt ,194 l ： I I I ) 0 奄无疑问，利用网络术语来描述整个社会被 

建构成为各个子群体的过程，这种描述如果不是最早的一个应用，至少也 
是最早的砬用之一 Q 

扬基城报告运用各种图表来对诸如阶级结构和家庭组织等进行模贺 
化表征，毋讲置疑，他们同时也构造/派系图。为了表征所描述的社会结 
构，他们把派系绘阉成为在一个维恩阉 （Venn diagram ) 中相互交织的一系 
列岡阉 （Warner and Lunt , 1941 :113 ) ,但是他们没有进一步对这些图进行 

任何正式的结构分析。然而，在扬基城报告的第二卷中，就有进行现在所 

消的“位 15分析 （positional analysis 〉” 的尝试了 （Warner and Lunt ，1942 :52， 

WX ) 0 他们提出了一系列矩阵，用以展示占据每个结构位 S 的人数。阁 
2.5 就表示其屮的一种形式。在区分出扬基城中的6类等级和31类派系 
之后，沃纳和伦特 （ Lunt ) 用一个数据矩阵对等级和派系成员进行了交叉分 
类。每一类派系要根据其全体成员的主 
要阶层成分来定义，矩阵的各个元素中 
的位 S 内容表明每-•阶层中属于各个派 
系的 人数' 在这些大 M 可能的组合，即 
6乘以31等于186个组合中，他们认为 
实际发生的“位只有73个，矩阵屮其 
余的113个位置都是空的。通过构建类 
似的关于等级和其他社会群体（如各种 
正式关系，各种家庭等）之间关系的矩 
阵，他们能够把各种矩阵结合、叠加在一 
起，从而在总体的组合网络中区分出89 


派系类壜 



田 2.5 派系矩降 
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个位背"。他们使用的特定方法比较繁琐，我们也无需深入到这种早已过 
时了的操作细 W 中，但是扬基城的研究工作仍然 A 有吸引力，因为它试图 
开创这种正式的结构分析方法。 

沃纳的同枣于1936年在美国东鹵部的“旧城 （Old City )” 开始另一项 
研究，从而深化了“派系 ” （Davis el al . ,1941) 思想。在考察“旧城”中“多 

彩的社会”时，他们按照沃纳的方法，把派系看成楚相互交叉的各个圆圈， 
并在一个由等级和年龄界定的空间中，勾画出那些最积极派系中*加的成 
员 （ Davisetal . ,1941:213,图12)。他们称之为“社会空间"及其“两个维 

度”，但是他们没有明确提到卢因关于拓扑式的田野模型的任何研究工作。 
这种研究的主要创新之处在于它试图探究派系的内在结构。研究者认为， 
可以把一个派系看成是由如下三个“层次”组 成的： “核心 （ core )”， 由最经 
常、 M 紧密地聚合在一起的人组 成；“ 初级圈 （primary circle )”， 由那些时常 
共同参 与的核心成员，但本身从来也不能构成一个群体的人 组成； 次级圈 
(secondary circle ) ,由那些仅仅偶尔参与其中，因而“几乎不是其成员"的人 
组成。在对60个派系进行分析的苺础上，利用类似于扬基城研究中所使 
用的技术，他们提出了关于派系之间联系的大 S 结构假设。例如，他们认 
为一个派系的外围的、低层次的成员只有通过本派系的高级核心成员才能 
够接触到其他派系的高级成员。 

在茁桑 、扬基城和旧城研究中出现的思想在发展过程中与那些在小群 
体研究屮的社群图传统遥相呼应，但是在1930年代和1940年代，没有证据 
表明这两种研究传统的代表人物相互意识到对方的研究工作的存在。然 
而，在乔治 • 萑曼斯 （George Homans) 的茗述中出现了这两种研究传统的 
第一次重要的交叉。作为哈佛大学社会学系的一位职员，笛曼斯+满意于 
一畔 同亊如帕森斯 （ Parsons) 的巨型理论 （grand theory) ，认为这种理论足在 

非常抽象的分析层次 h 运作的。 祺曼斯 感觉到，社会理论必须建立在对小 
规模社会互动的确切理解的某础 h 。 为了达到此目的，在1940年代末，他 
开始尝试对当时在美国已经进行的大 M 有关小群体的研究进行综合。他 
的目的 X 非足通过吸收社会心理学家的经验研究和社会学家、人类学家的 
观察研究，从而达到理论上的综合。这种综合围绕若如下观点进行，即各 
种人类行动使人 弓人之 间出现了互动，这些互动在“频次”、“持续的时间” 
和“方向” 12 上各不相同，并且互动足人与人之间产生“感情”的基础。 霍曼 
斯把英 mm 的社会 us 学荐成是为利用这种理论于一些特定的社会场景 
提供一种方法论框架。为了展示 A 己的观点，祺曼斯歌新考察了大 墩早期 
的研究 工作。 

在《旧城报告》中，有一部分至少在社会网络分析领域获得了极大的名 
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誉，因为该部分由笛曼斯作了歌新的分析。在该部分中，戴维斯和他的同 
事应用矩阵方法来分析18位女性参与14个社会亊件的 情况、 Davis et 
al . ， 1941: 第七章）。宙曼斯得到这些数据，用矩阵加以表征，并第一次正 
式发衣社会网络分析“重排矩阵”方法（也可参见 Fe S dnge r ,1949)。 “ 旧 
城”矩阵有18行（女性 ） 14列（事件），矩阵中的 “ x ” 项代表某位女性参与了 
一个特定的 事件。 ffi 曼斯认为，初始阵无需根据什么重要的顺序加以排 
列——例如，各个列简单地根据亊件发生的日期次序进行排列即可。因 
此，所分配的各个交叉值在矩阵中是随机排列的。他相信，对矩阵的各行 
和各列进行重排将把特定的某些女性翁点参与的事件集中在一起，这种重 
排就可以揭示派系的一些重要结构特征。他对此方法描述 如下： 

“我们把代表多数女性参与的事件的各列置于核心地位……，把 
代表少数女性参与的事件的各列放在边緣。就所涉及的这些行（列） 
来说，我们会把那些代表最经常一起参与社会事件的妇女的行放在顶 
部或底部。在任何模式出现之时，需要做大量此类的 I 排工作。” 
( Homans , 195 1:83) 

溪婪斯认为，这种重排必须持续下去，直到各交叉值的分布能够展示出 
淸晰的校式，他也制作了一个重排阵，其屮淸楚地标示养女性出现的两个“派 
系” ：在 i ： 排阵的交叉项中出现了两个明 a 不同的群体。茁曼斯的方法与后 
来所谓的“块模型 （Work modelling)” 方法类似，但是他没有利用任何正式的 
数学方法。实际上，他的甫排似乎仅仅足一种试错法 （ trial-and-enw 
proems ), 该 方法耍持续下去直到他能够淸楚地看到一种明显模式的出现。 

阁 2.6 简化地表达了笛曼斯所执行的再分析。这两个矩阵表达了一 
个假想的8人参与8个事件的悄况。在矩阵 （ 1 ) 中，各个 “ x " 项平均地敗布 

初給矩阵 （2)*搀矩» 



事件 

1 3 5 7 2 4 6 8 

人 

Ann 

Chris 

Ed . 

Gill 

Br.ih 

Don 

Ho 
| Hal 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 



寧件 ’ 

1 2 3 4 5 6 7 8 


Ann 

XXX X 


Bnh 

XXX X 


Chris 

X X X X 

人 

Don 

XXX X 

/v 

Ed 

X X X X 


Flo 

XXX X 


Gill 

X X X X 


Hal 

XXX K 


围 2.6 矩阵的重排 
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在幣个矩阵之中，但是对该矩阵的行和列按照矩阵 （2) 胺示的顺序进行 m 
新排列之后，就带米两个不同的子群之间的结构 对立： Ann , Chri 8, Ed 和 Gill 
—起参与了事件 1,3,5 ,7, 而 Dmi , Flo , Beth 和 Hal 则共同参与了枣件2,4, 
6,8。这里存在两个集合的人和两类亊件。我们可以意识到，通过这种试 
错法进行的谊排不会是如此容易的事情，即使对于像该矩咗这样的相对较 
小，并且数据不很紧密地组织在一起的矩阵来说也不容易。实际的数据是 
关于18位女性参与14个亊件的数据，它要花费大 M 时间来分析。不仅如 
此，我们也无法保证箱曼斯重排的最终结果与任何其他人的重排结果足 一 
样的，闪为不存在一个“正确的”、用来区分结果的标准。正足由丁这些股 
因，后来很多此类分析都涉及找出一种程序算法，从而町利用计算机来执 
行这种艰排的工作了。 

为了进一步说明他的立场，®曼斯東新分析了祺桑实验的触排布线室 
数据。利用观察者构建的一些社群图，他考察了洛特里斯伯格 
( Roethlisberger ) 和迪克森 （Dickson ) 区分出来的派系 （Homans f 1951 : 66- 

70)。但足祺曼斯保留了这些初始的派系之分，并没有乗承他自己分析旧 
城数据的路线，即没有试图对派系的结构进行社会计 fi 学的分析。然而， 
他确实暗含地指出（尽管没有明确指明），矩阵重排法已经被圾初的笛桑研 

究者所使用 （ Homans , 1 95 1 : 84 ) “ 0 

笛曼斯构建的用来解释群体行为的理论框架是 对早期 小群体研究# 
的模型的进一步阐释，该模型把群体理解为处于某一环境中的系统。他把 
任何群体的结构都分为“内在系统”和“外在系统”两种。前者衣达了通过 
群体成员之间的互动所产生的情感，而群体行动要通过后者才与环境的适 
应问题建立 联系' 环境本身足由群体行为的物理的、技术的和社会的环 
境组成的。笛曼斯主要关注的足内在系统，并且把它看成足一个比该槪念 
所归域的“非正式组织”概念吏科学的概念。因此，他的兴趣是通过把来自 
于非正乂组织研究的洞见转换为关于内在系统之结构的命题，从而对此进 
行科学的探究。 

为了达到这个 U 的，他就内在系统提出了大 M 假设。泞先假定：相互 
经常接触的人之间也倾向于相互喜欢，互动次数越多，相互 戽欢的 程度越 
人。在外部系统屮，由于存在爸诸如指导者和管理者强加的一些要求这样 
的环境限制性因索，闪此，外在系统中存在的多次互动将使得工作组中的 
成员 BT 发展出备欢性的怡感，并将共同参与更深层次的互动，而这与外 
在系 统的盂 要是无关的。他论证道，内在系统正是通过这种方法才进入到 
可分解为多个派系的 S 杂社会构型之中的' 

尽 ff 祺曼斯对社会学和人类学研究的理论综合具有解释力，但是他的 
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工作几乎没有貪接激发出什么琅要进诚。 ffi 曼斯本人也越来越关注用行 
为主义和理性选择模型来解释社会行为，从 rfti 与“夂换论”渐趋一致了 
(Homans, 1961)。东曼斯的一位 N 事罗伯特 • W 尔斯 （Koberl Bales) 幵展 
了某 种有趣的小群体研究 （ Bales,1950) ,但是他没有利用社会计 S 学方法 
于自己的研究之中，而处越来越与帕森斯的结构功能主义 （Parson et al. , 
1953) 关联在一起。许多对均衡观点有贡献的学者的研究工作完全返冋到 
心理学的关切上来，并且在引导这些研究者返回到关于情感的社会心理学 
方面，贽斯廷格（》^以 1 1妒1*，1957)的有影响的著作成为一种甫耍的纲领性声 
明。群体动力嗲领域几乎停 滞下来 ，大多数进展都是关于均衡、派系和聚 
类的纯数学问题，尽赀这些数学解释成为后来哈电森 • 怀特的推进性研究 
的重耍且丰富的来源，它们对于20世纪五六十年代社会研究的形成的影 

响仍然甚小。 


M 络•.全网与局部网 


促使社会网络分析的框架出现新转折的是曼彻斯特大$社会人类学 
系的一个研究小组，尤其是约翰 • 巴恩斯 （John Barnes ) 、克莱德 • 米切尔 
(Clyde Milchdl ) 和伊 HH 莎白. 博特 （Elizabeth Bott) 17 等人的研究工作。曼 
彻斯特的人类¥家们甚至比哈佛的 N 行们更受到拉德克利夫-布朗的甫要 
影响，他们力图在一个新方向上提出自己的观点。他们强调变迁和矛盾， 
而不是幣合和凝聚。其核心人物足马克斯 • 格卢克曼 （Max Gluckman) ，他 

把对复杂的非洲社会的兴趣与发嵌一种结构视角结合起来，这种结构视角 
认识到，冲突和权力在社会结构的维持和转呦中都扮演重要角色。对于格 
卢克 S 来说，冲突和权力是仟何社会结构的内在成分，他的分析强调丫在 
社会粮合过程中始终存在的协商、讨价还价和强制等活动。格卢克曼积极 
地鼓励他的那些正在进行小规模人际社区研究的同事和学生来从亊这些 

主题研究。 

在1950年代，帕森斯式的社会学研究以及人类学中的文化研究占据 
苕主导地位，这对于把曼彻斯特学派引向一种独具特色的批判传统來说是 
一个艰要因索。经典社会学家强调把行动放在其所在社会关系结构屮的 
位货来理解， 而帕森 斯认为，必须把行动解释为对内化的价值取向的 表达。 
曼彻斯特人类学家强调把结构看成是关系网络，所以他们的研究工作就把 
社会网络分析的形式技术与一些重要的社会学槪念结合起来。结果表明, 
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这是一种给人印象深刻的、强有力的结合，它与当时社会学中正在出现的 
冲突论框架很接近，但是他们对人际关系的强调意味着它并不*以一种完 
全代竹帕森斯式理论的面貌出现的。正因为如此，社会网络分析只能被肴 
成是一种特殊的研究方法，而不是对传统社会学的批判式替代。 

随后，钕彻斯特的学者较少关注一个社会的正式制度化规范和体制， 
却更加关注由冲突和权力的运作引起的实际存在的关系结构。来自于过 
去并 RB 的在于理解简单的、以亲厢为基础的社会的一些理论观点不能解 
释这些现象。正是由于意识到这种不足，他们才开始对诸如拉德克利夫- 
布朗等学萏所提出的社会关系“网 （ web ) ”、“网络 （network ) ”等这些隐喻 
式概念进行系统化分析。 

M 初，这些研究者只是在隐喻的意义上使用社会网烙观念。但是，在 
1950年代早期，巴恩斯率先在一种比较严格的、分析的意义上使用网络观 
念。他的研究对博特产生敢要影响，随后二人紧紧围绕在社会计 M 学传统 
中矜经进行过的研究工作幵展合作研究。他们发表的各类论文 （ Barnes , 
1954; BoU , 〖955, 1956) 受到社会人类学家的广泛欢迎，而社会网络这个概 

念也似乎满足一个用来理解复杂社会的恰当概念之需要。西格弗里德 • 
纳德尔 （Siegfried Nadel ) 在一系列演讲和相关的一本书中采纳了这种研究 

( Nadel ,1957), 这本书成为来自该领域的一位重要人物的纲领性宪章。然 
而，完成了纳德尔提出的任务并提出社会网络分析的系统框架的学者足克 
莱德 • 米切尔。米切尔转向来自于早期社会计最学研究的图论数学，并把 
这些数学技术看成足•一种独特的社会学框架的苺础。他和同亊 （ Mitchell , 
1969) 的著述总结了成型于1950年代的这些思想，提出了一整套社会学槪 
念，并相信这些槪念能够充分地把捤社会组织的结构特征。米切尔把图论 
和社会计 M 学翻译成一种社会学框架，这一做法激发他关注矜鈐由梅奥、 
沃纳和东曼斯提出的“非正式”组织和人际组织的那些特征。 

巴恩斯在中非的萝得斯•利文斯通①研究所 （ Rhodes-Livingslone 

Institme ) 歼始自己的学术生涯，这个研究所是许多曼彻斯特人类学家的一 
个主要研究中心。巴恩斯于1949年加入鳆彻斯特大学，随后决定对挪威 
西南部的一个洵村布笛姆斯 （ Brerrmes ) 进行现场考察 3 这是一个孤立的小 
村，其成员几乎完全通过其成员之间的亲《关系连接在一起。该村是一个 
复杂 、分化的社会的有机成分，有其内部的经济、政治和 K 他制度，这些制 


①该研究所可能是以如下两个人命名的。 T 得斯 （Cecil Rhodes , 1853— 1902) ，生于英 S 的 
南非玫民地政 治家； 利文斯通 （David Uving « tone , l 746— 1813) 是一位英 M 苏格兰的传教 
士、非洲探险家，是第一位看到赞比 i 对及维多利亚瀑布的欧洲人—— 译注。 
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度没有被很好地协调到一个粮合系统之中。巴恩斯尤其关注在社区整合 
的生产过程中亲域、朋友和邻 m 所起的作用。这些原初的关系并不直接与 
地域场所或者正式的经济、政治结构关联在一起 。 恰恰相反，它们形成了 
一个独特的、相对整合的非正式人际关系域。巴恩斯声称，“全部社会生 
活”可被看成是“一个集合的点，其中一些点由线连在•起”形成一个关系 
“全网”。在这个 全网中 ，人际关系的非正式域可以看成是其中的一部分， 
即- •个“ 局部网 （partial network )”。 

傅特是一位加令大心理学家，她在芝加哥大学的劳埃徳 • 沃纳指导下 
研究人类学，并且4以想象，她与巴恩斯一样对扬苺城的研究比较熟悉 o 
1950年，她加人塔维斯托克研究所 （Tavistock Institute ) ，不久就对英网的一 

些家庭逬行现场研究。 傅特主 要关注这些家庭的亲 《 关系，她用“网络”这 
个槪念作为一个分析 T 具，用它米探究在亲 M 关系中表现出来的各种不同 
模式。 其研究成罘发表在两篇有影响的论文和一本书 （ B < m , 1955,1956, 
1957) 中，这也是博特于1956年获得伦敦经济学院 (Londrni School of 
Economics ， LSE ) 博士学位的基础。 

奄无疑问，在她的研究中逐渐形成的理论框架受到她本人在塔维斯托 
克研究所的一些同亊的影响，这些同亊在1947年就加人了位于安阿伯® 
(Ann Arbor ) 的群体动力学研究中心，并出版了《人类关系 》 （//uman 
Relations ) 这本杂志。作为一位对心理疗法 （Psychotherapy ) 感兴趣的心理 
学家，博特注意到了莫茁诺的研究工作。确实，博特和巴恩斯都在自己的 
论文中引用过矣雷诺的 成果。 然而，对博特的研究产生过直接影响的是卢 
因的场论，其至巴恩斯也探讨过在布甫姆斯社会中多种独特的活动场的存 
在。卢因、费斯廷格、纽科姆、卡特赖特和其他美国小群休研究的领军人物 
在《人类 关系》 杂志上发表很多论文，也正是在这本杂志上，博特和巴恩斯 
幵始发表关于社会网络的研究成果。 

巴恩斯 M 初于1953年在曼彻斯特和牛渖的讨论班上提出自己的思 
想。1954年，博特了解到巴恩斯的工作，接受了 “网络 ”这个术语并把它作 
为自己的理论解释的苺础。巴恩斯发表论文之时正在伦敦经济学院的雷 
蒙德 • 弗斯 ② （Kaymond Firth 〉 手下工作。这一年博特也 已经注 册攻读 ff 学 
学位，她/+:伦敦经济学院和婪彻斯特两处都汇报过自己的研究工作的初 


(D Ann Arbor (安 阿伯），关 H 密西根州东南部城市，密西根大学所在地——译注。 

(2) 雷蒙德 • 弗斯弁士 （Sir Raymond Firth , 1901—2002 ), 英国社会人类学之父，功能学派的 
主要代表人物之一，是馬林诺夫斯基的学生和学术继承人，也是费孝通教授的老柙•以研 
宄大洋洲的民族学著作而闻名，曾任伦敦经济学院和舐桥大学教授——译注。 
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m , 完全出于是文物工作者的原因，这里没有给出这些传记性的细节，也 
不仅仅足为 r 展示学术网络之重要性。我的关注点在于，胰示少鼠的关键 
人士是如何在很短时间内肩负起建构一种英国社会人类学理论创新之基 
础的责任的。一旦巴恩斯和博特取得突破，就打开了进一步发展的大门， 
并在来自美国％者的进一步训练的基础上进一步强化这些进展。 

在赋予这种导向的理论进展以合法化地位的过程屮，西格弗里德•纳 
德尔是一位重要人物。 他足一 位关注社会网络分析的奥地利心理学家。 
受科勒和卢因的影响，他于1930年代转向人类学研究。1955年，纳德尔在 
伦敦经济学院作了一系列冇关社会结构的讲演。巴恩斯和博特的 工作无 
疑对他的研究工作的进展以重大影响，而在这些讲演的正式出版物 
( Nadel , 1957) 的前言屮，纳徳尔也提到把二人肴成是 A 己的 i 平议人和朋 
友。纳德尔筲先把“结构”定义为构成一个粮体的多个要素的结合或排列。 
他区分了结构的形式和内容，认为这样就可以利用比较法描述结构的一般 
特征。为了达到建构正式模型的 S 的，他倡导对结构进行数学研究。 

根据纳徳尔 （ Nadd , 1957:2) 的见解；社会结构是关于关系的“ 一个整 
体的系统、 N 络或者模式”，是分析#从具体的、可观察的各种个体行动中 
抽象出来的。他认为，“网络”意指"各种关系的交织，其中一种关系中的 
互动决定宥其他关系中的 互动” （ Nadel , 1957: 16)。纳徳尔则特别指出， 
“角色”应该被看成是社会学理论的核心槪念。社会结构是“角色"的结 
构，血角色及角色丛是通过多种互依活动之网来界 定的。 他认为，在角色 
分析中应该用代数、矩阵方法，但除了一两处简箏的提示之外，他没指明具 
体如何运用这些方法。由于英年早逝 （1956 年去世〉，他没能进一步推进 
自己提出的设想。 

在 2() 壯纪 7 f . 六十年代，米切尔及其他与锼彻斯特和罗得斯-利文斯通 
研究所存关的学者试图系统化这种观念。事实上，米切尔是纳德尔的抱负 
的 MiE 传人。 1969年，米切尔把社会网络进行符号化处理，这就扩 展了巴 
恩斯的关于人际关系域的槪念，把它变成“人类的秩序 （Personal order)”' 
“人类的秩序•’指的是“多个人与一群人之间的个人乂联以及这群人自身 
之间的关系”模式 （ Mhchdl, 1969:10)。对米切尔来说，这种互动模式是网 
络分析的领域。他进一步指出，这种人际网迷立在行动的如下两个不同的 
理想型基础之上。首先是“交往”，它涉及到信息在个体之间的传递、社会 
规范的建立以及一种程度共识的达成等。另一方面，存在一种“工具性”或 
者0的性的行动，它涉及到人们之间的物质和服务的交换 （ Mitchell ,1969： 
36 〜 39)' 这两种理想铟以多样的方式结合在一起，从 rfn 形成了一些具体 
的互动之网。任何一种特定的行动都将把这两种理想型中的一些要素结 
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合起来，因此，特定的社会网络将既体现出信息的流动，也休现出资源和服 
务的传递。 

米切尔继续把一个社会的“全网”槪念化为“在任何社区或者组织的 
边界之内或超出其外的始终交织、始终分叉的关联丛” （ Mitchell f 1969： 
12)。 他认为，在实际的研究中，我们总是必须选择幣体网的某些特定的方 
面 f 以关注，他把这些方而槪念化为“局部 N ( partial network )”。 这种抽象 
过程建立在如下两点苺础之上，尽符米切 尔自己 儿乎完全关注其中之一。 
首先，一种抽象槪念关注的足围绕苕某一特定个体的关系，从而产生各种 

社会关系的 “ 4 个休中心’网 （ 4 ego-centered * networks )”。 其次，另外一 •种 

抽象观念关注的是相对于社会活动的某一特定方面网络的总体的、“全面” 
的特征，如政治关联 、亲厲 义务、朋友或丄作关系等。对于米切尔和大多数 
S 彻斯特的研究者来说，闱绕苕个体的局部网是他们关注的 焦点。 在此类 
研究屮 X 要区分出个体，追溯他们与他者之间的直接和间接的关系。这种 
研究将产生一系列个体中心网，这些网都是关于所研究的每个个体的网 
络。与之类似的一种研究足由博特在早期分別针对夫荽的个体中心网的 
研究中给出的，她测量了这些网的“关连性”， 也测铤 了婚姻伴侣的网络之 
间 的重存 程度。 

米切尔认识到上述第二类抽象观念——根据“内容”和关系的意义来 
界定局部网——的重要性，但是他认为 这种网 络也要围绕# 一些特定的行 
动者。社会学家和社会人类学家所研究的 “ M 部网”总楚那些关注特定类 
型社会关系的个体中心网。米切尔指出，多数此类网络都是“多线糸”或 
“多从”的，它们涉及到大坩有意义的各类关系的结合。这样看来，巴恩斯 
最初提出来的网络槪念以及被博特接受的网络概念，就是一种局部 N 络, 
在这种 N 络中，亲《、朋友和邻 M 等被组合成为一种单一的、多线条的关 
系，从而不能轻易拆分为其各种构成成分。 

米切尔论证道，人际关系网络可以通过大 M 的槪念米分析，这些概念 
描述 f 所涉及到的关系的性质。这些槪念包括关系的“互悤性 

(reciprocity ) "、“ 紧密性 （ intensity ) ”、“ 持续性 (durability ) ”等 ( Mitchell ， 
1969 : 2心9)，它们反映了轵曼斯对方向、频次和紧密性的区分。某咚（但不 
是全部）关系涉及到交易或交换，因而可以看成是从一个人“指向”另一个 
人。因此，这种关系的一个重要测度是交易（或若定向）存:多大程度上互 
患 3 例如 ，一 个人可能选抒 另外一 个人作为自己的朋友，但是这种选择可 
能不会得到 M 选：该 选择者可能被忽视或被一脚蹬开。多线关系能够包含 
一种由¥惠关系和非互惠关系相互补偿构成的均衡。例如，通过这些关 
系，资金支持吋能沿若一个方向流动，而政治支持则取另外一个方向 2 °。 
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“持续性”测 M 的是存:特定交易中激发的内在的关系和义务是如何持续下 
去的 （ Mitchell 引自 Kat ^. l 966) 0 在互动中稳定地活动的关系和义务等具 
布高度岈持续性， rfn 那些只在一两次活动中保持的关系等是高度可变的。 
例如，亲域义务具有很高的持续性，它们一般持续人的一生，而那些出于一 
种特定的限定件目的的关系则容易转瞬即逝。“紧密性”指的足在一种关 
系中涉及到的义务的强度。它或者反映了投人到这些义务中的程度，或者 
反映关系的多元度 ： 多线条的关系有紧密的倾向，因为它们有传播性 21 。 

米切尔追加了一些概念，这些概念来源于把图论翻译为社会学语言， 
从来描述社会网络之结构。例如，他把“密度”这个槪念看成是网络 
的完备性 （ cmnplc ^ iieM ): 所有玎能出现的关系实际上在多大程度上出现 o 
这个概念就是巴恩斯和博特曾经试图用他们自己提出来的“网状物 
(mesh ) ”和“关联度”所描述的概念。“可达性 （reachability ) ”指的是，对于 
所有人来说，他们在多大程度上通过有限个步骤相互联络在一起：例如，谣 

言、观念或者资源在网络中传递的容易程度有多大。除了这些概念之外， 
巴恩斯 （ Barium ，1969) 又加入了“派系”和“聚类 （ diisu ^)” 这两个概念，用 

它们来区分网络中的社会群体 o 但适，这些概念并没有出现在巴恩斯 
( Barnes , 1969 ) 主编的经验研究文集之中。 

人际关系足在由制度化的角色和地位构成的框架中得到构建的，而角色 
和地位存在于人际关系网之中，并要经过人际关系的再生产而存在。但是制 
度化的角色结构本身是网络分析的一部分，还是区別于网络分析，米切尔和 
曼彻斯特传统对此含糊其间。尽管某些曼彻斯特学者把制度化的角色结构 
看成是伴随人际关 系网而 存在的一种关系网，米切尔却常常把人际关系网与 
制度关系的结构 IK 分开来。因此,米切尔倾向于对如下这种社会网络的“残 
留的”定义进行 i 寸论•.网络分析仅仅涉及到入际关系域，该域是在抽取出正式 
的经济、政治和其他角色之后剩下的领域 （WhhUm and Wolfc ，1973)。 这一点 

对社会网络分析后来在英同的发展具有重要意义。米切尔把社会网络分析 
看成是分析人际关系的一种特殊方法，就此而言，米切尔足不同于纳德尔的， 
因为后者热衷 f 建立结构社会学的一般框架，并辻这种框架根植于形式网络 
分析，这一点命中注定了社会网络分析在英国的发展，因为随后这种研究不 
能吸引社区研究领域之外的追随者的注意力。 
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哈佛的突破 


米切尔、巴恩斯和博特的观点在英国有深远的影响（参见 Frankenherg , 
1966>,他们的成功恰恰意味苕社会网络分析与曼彻斯特人类学家的一些特 
定观念是一致的。也就是说，网络分析被看成是允其关注“社群”类型的非 
正式人际关系，该方法也被认为是尤其关注个体网研究。其结采是，针对所 
有社会生活领域中社会网络的整体性质进行的开创性研究就不是在英国出 
现的。 

实际上，社会 N 络分析的重大突破出现在哈佛大学。在茁曼斯出版其开 
创性论著十年之后，哈里森 • 怀特和他的问亊们幵始发表一些论文，从而大 
大地推进了网络分析。不久之后，又涌现出由这些论文作者的学生和同事撰 
写的大 M 论文，从向牢固地确立了社会网络分析的地位，使之真止成为一种 
结构分析的方法。 

这次突破的关键 W 素在于数学上的两项创新（参见 Berkowitz ,1982 的有 

关讨论）。首先是群体代数模型的发展，该模型利用集合论对列维•斯特劳斯 
( Levi - Strauss ) 意义下的亲属关系和其他关系进行模型化分析。这导致了重 

新审视界期的图论及其他数学分支学科的研究,并试图利用代数模碉对社会 
结构中的“角色”槪念进行概念化分析 （ Boyd ,1969 ; Lurrain and White . 1971； 
While J 963 ) 0 可以认为，怀特对“块模型 （block modelling ) ”（参见本书第7 
章）的持续探 i 寸推进了纳德尔早已强调的角色结构研究。第二个创新足关于 
多维 M 表的发展，这种 “ M 表”技术可以把关系翻译为社会“距离”，并在一个 
社会空间中绘制出这些关系。这些创新深深地扎根 r 卢因的场论研究传统, 
事实表明，它们是非常有效的分析方法（至于这些方法在社会学中的应川，参 
见 Laumann 9 1966； Levine , 1972 ) 。 

上述两项创新结合在一起，推动以怀特为核心的新哈佛小组作出一些有 
影 响的重 要成果（参见 Mullins , 1973)。怀特是从芝加奸到哈佛的，他的研究 
工作与戴维斯及其他学者的研究冇電要的关联，这些学者在整个20世纪60 
年代探讨了社会计 M 学的一些基本观点。哈佛小组主 要进行 具有数学导向 
的结构分析，对所有类哦的社会结构迸行模咽化处理。在他们的研究中并不 
存在申 .一 的理论关注点，他们的一致观点足•利用代数槪念对深层和表层的结 
构关系进行模®化分析。正是作为一种方法的网络分析才把他们团结在一 
起。格拉诺维特 （ Gra noVC tt er ,1973) 的文章受到广泛接受，这也使这种观点在 
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焚国社会学界大受欢迎,同时也激发了很多其他相关研究。尽管格拉诺维特 
的 论文+ 涉及高度的数学技巧——或许正因为如此——该文使网络分析的 
理论和方法广为人知，进而在学术 界只有 合法的地位，格拉诺维特的工作功 
不可没 （ 也叶参见 GranovcUer , 1982 > 。 尽管许多研究者在请如 共同体 结构的 

分析领域等方面继续耕転，其他学者却对诸如连锁萧亊会等现象感兴趣，从 
而把网络分析的关注点从纯粹的人际关系领域中转移出米。在逬行这种研 
究的 M 时，他们也刺激了这咚技术在其他的大 M 实质性领域的应用。哈佛小 
组的大多数努力——不再完全以哈佛为基础——都集中于在多伦多建立的 

国际社会网络分析网 （International Network for Social Network Analysis ，缩写 

为 INSNA ), 该网络受怀特的弟子韦尔婪和伯科威茨 （ Berkowilz ) 的领导，在社 
会网络分析的发展中占据核心地位 22 。 

格拉诺维特和李分别作出的经典研究产生于哈佛学派扱早的讨论。尽 
管二者的研究并不 是明砬 的代数性质的研究，但是对于他人来说，这两项研 
究已经 成为®要的典范。这至 少+是 W 为它们与甲•期的社会计世，研究保 
持一种实质性的、分析的连续性 C 

在《谋职》（於也叹 a 1974) —书中，格拉谢维特首先对劳动经济学家 

在解释人们如何找 T - 作方面的努力进行了批判式的考察。特別是，他希望探 
讨人们通过哪鸣方式利用其非正式的社会关系获得关于工作机会方面的信 
总。他感兴趣的是在倌息传递方面的关系类型，这些关系“强”还是“弱”，它 
们是如何随苕时间的推移而维持的。为了达到此 H 的，他在波士顿郊区选择 
了一个男性样本，该样本中的人4:过去5年内都冇过跳梢经历，其中包括专 
业人十、技术人员和管理人员。格拉诺维特发现，非正式的个人联络是个人 
发现职业机会的主要渠道:56%的被调査者依赖于这种方式，这对于商收入 
者来说史是如此。这些结论并不是非常令人振奋的，广义地说与早期的研究 
足一致的，格拉诺维特为自 Li 设定的任务是区分出那些提供信息之人以及在 
什么怡况下信息得以传递 o 

格拉诺维特认为，在决定获取职业信息的方法方面，“理性的”选择并不 
重要> 个人实际 t 并不比较附加在不 M 信息来源 h 的收益和费用，人们并不 
急于“找”工作。相反，只要联络人主动提供信息，那么信怠的获得都是偶然 
的。取重要的信息提供#往往是在工作屮或者与工作有关的接触者*。他们 
很少足家庭成员或者朋友，他们往往拥有不同于被 i 方问者的职 I 。 一 个人跳 
槽的槪_取决于他所接触到的与他的职业不间之人占总接触人数的比例。 

格拉诺维特利用一种信总扩散模型來解释这些发现。这笛要假定那些 
掌捤职、 lkfit 息的人会在一定程度 h 把 Q 息告诉 S 自己直接接触之人，这些人 
又将信息传递给他们的良接接触者，依此类推。假定信息在沿着后续的关系 
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链”传递过程屮随着时间的推移而减弱,我们就 wj 能通过追溯传递网，发现获 
得该信息的人数以及这些人在网络中的各种不同的 位罝。 因此，信怠的获得 
将首先依赖于那些拥有并传递信息之人的动机如何，其次依赖于一个人的接 
触者在全部信息流中所处的“战略”位笠 ：（ Granovetter ,1974:52) 。 

格拉诺维特 lF . 是在这 种论证 中提出了一个现 已齐名 的论断 ：“弱 关系的 
强度”。强关系的重要性 蛘已被 理解。与一个人密切接触之人（家庭成员、 
亲密朋友、问丰等）拥舟很多屯杵的接触荇 w 他们相 Y 认 i 只并在很多场合 K 
互动，因此，他们拥有的关于工作的信息也趋于 一致。 其中任何一个人获得 
的佶息也容易传遍全体。反之，他们•般不会为网络之外的人提供什么新信 
息。他们获得的信总容易变得“陈旧”，是其他人已经获得的信息。正是通 
过不经常接触的一些弱关系以及处于 +同丁 .作环境的人，才可能提供新的不 
同的信息。这意味笤“熟人耍比莩友史易于传递职业信怠” （ Granovetter , 
1974 :54) 。 在格拉诺维特研究的几乎所有案例中，信息总足度接来自鹿员或 
者鹿员的一位立接接触者——-般来讲最多只存在一个中间人。通过多于 
两个中间人的关联是很少的。在获取有用的职业信息方曲，短的弱关系链居 
于最 * 要 地位。 

相比之下，李关于《搜寻为人喷胎名》 （ 7’心 Search for an Abortionist ) 的研 

究要稍早一些。个要发现的是，在一个禁止堕胎的地区，女人是如何获得堕 
胎机会信息的。从串喷胎生意的医生不能打广告，他们必须在旅馆命不是诊 
所里进行手术。因此，那些希望堕胎者必须试者从他们的可能有过喷胎经历 
的朋友、熟人那里获得冇关信息，因为这些人 W 鉍拥有这种信息，或奔可以帮 
助联系到能够提供帮助之人。 

为了研究这个过程，李与为人堕胎者和近期有过堕胎经历的妇女进行了 
接触。有意思的是，在构建样本的时候，她所采用的信息收集技术与那些妇 
女们使用的方法类似 u 与格拉诺维特类似，她混合利用访问法和问柺法来收 
集数据。在探讨了她们的生活屮的各个力向，以及她们对待喷胎的态度之 
后，李转而考察她们如何找到替人堕胎者。这个过程涉及到要进行有根据的 
猜测，猜测谁会提供帮助，如谁蚵以提供持人哨胎者的姓名，或者进一步告知 
其他可能提供衔助之人。李发现，在成功地接触到一个替人堕胎者之前 ,一 
个女人平均要接触 5. 8个人,实际的接触者最少为1个, 足多为 31个。当然, 
许多接触足“行不通的”，“成功的接触链”长短不一，从一步到七步不等，其 
平均长度为 2.8 步。超过四分之三的成功接触链屮包含网个或更少的中介 
人 （ Iw ，1969: 第5帝）。接触者一般不 是亲® 或者掌权人士（如雇主、教师 
等），要的接触梁道是同龄女性朋友。 

格拉讲维特和卞都用简单的频次列联表来考察网络过程，仅仅对他们所 
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发现的 W 络关系的结构进行定性 if 论。确实，正如李所说的那样，在大尺度 
系统中极难找出各种®替的个人网络的结构。无论如何，他们的研究工作对 
于社会 M 络分析在系统化分析方曲的发展来说都极端隶要。这些研究显示 
出 ，茲 至诚基本的社会网络方法都有1：要力&，也极大地推动他们的哈佛间 
事们提出更精致的网络分析技术 r > 

M 然，作为一种有引导性的概念和一类特殊的方法，社会网络分析的 
力 M 足不言而喻的。但是，把形式化的数学观念应用于研究社会网络，这种 

做法 激励一 些学者，使他们认为社会网络分析为新的社会结构理论提供蓽 
础。例如，巴恩斯和哈拉里 （Barnes mid Horary , 1983 > 认为，我们可能从形式 

槪念的利用推进到形式理论的应用。他们指出，只有3研究者超越出于纯描 
述 [3 的的形式槪念的利用 （ 也可参见 Gnu IW KU ^,1979) ，社会网络分析的预 
3才可能实现。数学是由一些定理构成的,这终定理指定了形式槪念之间的 
决定性的逻辑关联。巴恩斯和哈抆甲.论证道，如果形式槪念被证明是用来组 
织关系数据的有用的方式,那么这些定理也坷用于那些数据。这样吞来，来 
自形式数学的一些定理的应用“揭示了換型在真实世界中的含义，而这种含 
义可能处模喂的设 it 者们都没有注意到或者利用 过的 ， （Barnes and Harary , 
1983) 

有学者进一步指出，社会网络分析的发展已经指明了通向社会学理论 
新框架的道路，或者指明了重新坚持早期理论的途径。例如，其中尤其有 
影响者是对社会网络中的交换论视角的坚持 （Cook ,1977,1982; Emerson , 

1962 J 964 ； Cook and Whkmeyer , 1992 ), 这一点也与广义的“交易论”研究 
( Bailey , 1969; Boi ^ cvain , 1974) 和理性选择理论（ Lin , 1982 % 也可参见 
Banck ,1973 和 van Poucke , 1979中的讨论）有关。坡近，有学者 （ Emirbayer ， 
1997 ；Emirbayer and Goodman , 1994) 把社会网络分析确立为“关系社会学” 
的基础，从而可以取代那种强调文化和意义的研究，但是这种探讨与交换 
论成者理性选抒理论无关\ 

从长远的角度看，本书关注的要点并非社会 M 络分析法是否将在理论 
框架上体现出某种优势。逢无疑义，社会网络分析体现了一种而向社会世 
界结构的特定的理论取向。正闪为如此，它必定与行动结构珲论密切相 
关。但这并不意味苕社会网络分析的最 重要 组成部分是任何一种特定的 
m 体理论。本书将要详加闸述的是，社会网络分析垃 一种面 向自身 a 有着 
一组特定的方法的 社会世 界的理论取向，但社会网络分析并非一种正式或 
A 体的社会理论。 
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注释 

1莫宙诺在1933年的一次讨论会上疗次使用 1 T 社群图。1933年4月3日的《纽约时 
报 》 （York 7 Vm «) 报道 r 这件事。 

2 平衡论以如下假设为基础，即个体将发现不平衡是令人不快的•因此将采取行动来建 
立或重逮 某种 平衡。当然，这个心理学假设是有争议的。图论本身是.个纯柞的数学 
架构，它的运用也不茁要这一心理学假设。 

3 K 特轉特和哈拉里 （Cartwright and Harary • 1956) 的书中槪述的“位置”比这个史杂 • 

因为它们不仅根据三人组来界定平衡,还根据任一由线构成的“环••来定义平衡。关 

于环的观点在下面的第6章中将有进一步探究。亊实上 •戴 维斯 （ DaW »， l %7) 的后续 

工作衣明，平衡性只能通过对三人组的考察来评估，他认为这种三人组相对于齐芙尔 
认识到的那类三人组来说具有结构上的 M 著性。 

4 坷以用这个事实支持如 F 观点，即所冇的凝聚力群体都通过把它们自身与一个陌生人 

外群体或 W 外人进行对比来确定它们的身份，不管这种群体是真实的，还是想象的 n 
参见埃里克松 （ Erik _ J %6) 0 

5 戴维斯误导性地将这些子群体说成足 44 派系”和“聚类”， m 是人们巳铨习惯性地定义 
这些术语,在此意义上说，它们既非派系也非聚类。出于这个原因，我用“ f 群体”这 

个一般性术语来慨述他的立场。派系和聚类这两个术硏将在第6阜和第7章屮进行 

界定。 

6 梅奥自己对这项研究做出的影 电深远 的解杼可以在梅奥 （ Mayo ,1993,1945) 屮找到 1 

7 从我将在第6章的讨论中可明 M 肴出，笛桑 （ Hawthorne ) 实验的研究存们使用的实质 

性槪念“派系”与纯粹的根据社会计最学术语界定的槪念是不 M 的，前者要比后者松 
散得多。 

K 阿伦斯伯格和金博尔 （Arrrwbenj and Kirohali , 1940) 关于爱尔兰乡付的研究也受哈佛 
大学的沃纳的伤导•也与扬基城 (Yankee City ) 研究岛度相关。 

9 如注释^的评论样，这一观念并不符合社会计皱学意义上 的派系 槪念。沃纳的社会 
学观点也许可以适当地称之为一个社会“集合••或 一 个“人群”。 

10这不是一个纯粹的循环过程，因为可以从六类屮的每一类中获取个体，这蜱个体 p j 能 
是一个派系的成员•而该派系可能主资由笫一类的成员 构成。 

11 他们从对这个堆*矩阵的位*分析中着手建构像 ffl ——这还足一次在技术上的开创 

性的、初级的尝试，这一尝试也许再有30年也不会被許遍接受 a 冇关这一方法的发 
展将在下面的第 七阜屮 讨论。 

12 «曼斯用“秩序”这一词来代替“方向”这个史有意义的术语 3 
13 亊实上，他们对 I 8 位女性的分析仅仅足他们在旧城 (Old City ) 中大约 60 个派系数据 
中进行的说明性选择 a 
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14笛曼斯在哈佛出现的时候，许多最初的研究者也在哈佛工作.这意味着这一声明是有 
一定证据的。然而，从洛特里斯伯格和迪克森 （RoclhlUberger and Dirkson , 1 939 ) 提交 

的实私报告来看，这一点还有争议。 

15 M 然他反对帕森斯的理论立场，但“内部”和“外部"之分非常类似于帕森斯所使用的 
K 分,这成为外部的和与内部的“ I ”和之分的基础。正如我在下面的注 
释中将提到的那样，帕森斯是从罗伯特 • 贝尔斯 （Robert Bales ) ( Bales , 1950) 有关小 
群体的研究的反思中提取他的概念的。 

16锒曼斯通过引人有关规范、地位和领导权的假设来进一步构建这个模 S 。 其中一些 
換 型是通过案例研究来说明的，但没有一个是专门的社会计*卞研究 a 
17博特不是该系的一个成员，俏与其成员的关系紧密。 

18 “人际秩序”也许是一个*好的术语，因为 ••人 际 M 络”这个词语非常容易与“个体中 
心网”相混淆后杏在下文和笫四莰中有讨论。 

19这个区分与帕森斯以及在1950年代和1960年代的大多数社会学箸述中做出的 K 分 
一样。参见洛克伍德 （ Lockwood ,1956) 对帕森斯的讨论中涉及的相关观点。这一区 
别也被哈贝马斯 （ Habermas ,1968) 再次发现，它 也与® 曼斯关于“内部”和“外郎”系 
统之间的区别有关。 

20这种关于多元性和关系数据的“堆叠”或联合的观点曾经是米切尔的数学关注的 
核心。 

21米切尔也简单地提到了关系 的“頻 率”，但是最好把它看作关于行动（而不是关系本 
身）的一种测度。 

22 INSNA 是一个互相交换信总和彼此间提供智力支持的国际小组。该小组出版 （歌 
络》 （ Con / i ^ of »> 这本研究通讯杂志，并主办了 （社 会网格 >( Socio / Ah ^ rib ) 这本杂 
志。它的网址是 http ：// www . heiiiz . cum . edu / pruject / INSNA ①，该 M 址保留广《联络》 

的一些过刊内容,同时也提供了其他社会网络地址的链接。 

23这个 衰减模 項的堪 础是个 著名的观测，即在一排人中低声传递的信息被终将被扭 
曲。在格拉诺维特的模 S 中,流动的信息童将在链条的每一步中喊少，因此，那些远 
南 资源发送者的人就不人可能接收到有关工作机会的准确佶息。 

24最好将关系式的或结构式的网绺分析研究者作对文化研究的补充，而不是能够合并 
和取代它们的一种研究。参见怀特 （ Whhe, 1992 a , 1993) 以及怀特和布伦特之间的讨 
论 （Brim ,1992; White ，1992 b > 0 


① 该网址现在已改为 http ： // www . insna . org - 译注 0 
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社会网络分析是作为一系列分析社会结构的方法而出现的，这些方法 
尤其允许对这些结构的关系方曲进行考察。 W 此，这些方法的位用取决于 
关系数据时不是厲性数据的吋获得性。本章将探讨如何收集、储存这些关 
系数据以及如何准备进行网络分析。对于此类研究来说，在处理关系数据 
的时候需要考虑的一般性问题并没有什么特殊之处。在所有的社会科学 
数据中都会有如下 M 题：进 人现场、设计问卷、抽取样本、处理无回答数据 
以及在汁算机上存储数据等。这些问题在许多有关研究方法的一般性的 
和专门性的文献屮已经得到了充分的探讨，这里无须重复。然而，在处理 
关系数据的时候确实又出现了大 M 特殊的问题:> 总的来说，由于这些问题 
在现存的研究方法方面的文献中没有涉及，因此.在进一步探讨社会网络 
分析本身的技术之前，很有必要苜先对这些问题进行述评。 


关系数据的整理 


—旦收集到令部社会研究资料，必须用 某种数据矩阵 （data mmrix ) 的 
形式加以保存 ( GaltungJ 976) ,该矩阵是一种框架，其中的行或者经过编码 
的数 据足根 据一种岛效或低效的方式绀织在一起的。最简单的数据矩阵 
就足_在纸上的一个图表，这种图表包含很多行和列。当数据集合比较 
大，或者比较 S 杂的时候，就有必要在 记录卡 片或者电脑文件中存储数据 
矩阵 w 无论数据矩阵采取什么具体形式， K 逻辑结构总是一个图表。在变 
蛾分析中，《性数据可以在 j 个案例•变 M ( case - by-variable ) 矩阵中加以组 
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织。每一个要研究的案例（例如回答者）用矩阵中的行来表示，列代表的是 
用来测《厲性的变 a 。 囹 3 . 1 就是一个简单的数据矩阵图，其中包含 r 用 
来说明的变愤。无论在纸上还是在电脑中，对 t 大多数标准的统计程序来 
说，数据都是以这种方式加以组织的。 


_ 

变 M 

年龄性期收人 一 等 

个 

案 

1 

♦ 

2 

3 

4 

等 

臈性 


图 3. I用来进行变置分析的数据矩阵 

这种个案•变 a 数据矩阵不能用来表示关系数据。相反，关系数据必 
须从个絮-求 W 关系矩阵 （ case-by-affiliation matrix) 这个角度来看待。图中 

的个案仍然是一些特定的能动者，它们构成了分析中.位，但是各个隶属项 
则是这些能动齐所卷人的组织、事件或者活动等。如此看来，矩阵的各个 
列代表了各个隶臃项，从而可以区分出哪些能动者参与 了何种 求厲项。从 
这种案例•隶属矩阵中，我们可以引出关于行动者之间的直接关系和间接 
关系的信息。例如，图 3.2 就展示一个简单的案例-隶厲矩阵，它表达了 3 
个人（标记为1、2、3)参与3个事件（标记为 A 、 B 、 C ) 的怡况。如果有某人 
参与了某一事件，则在矩阵的对应部分交叉处记为“1”，否则记为 “0”。 由 
图可见,3个人都参勾了唭件 A , 都没有参与來件 B 和 C 。 这样，根据这个 
表画出来的社群阉就表达 r 一个简单的、在个体之间存在相互联系的三人 
结构。可以把这个社群阉解读为 ：每个 人在某一特定事件过程中都号另外 
两个人相遇。 




图 3.2 —个简单的矩阵和社群图 
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对于即使屮等规模的数据集合来说，构建关于它们的社群阁也是非常 
困难的。各条线将以各种角度相互交叉，从而形成了多种東黉关系，此时 
将丧失任何可见的、可以理解的结构。利用常规的手工绘画方法确实不可 
能绘出大型数据的社群图。因此，社会网络分析者早已试图寻找记录关系 
的替代方案 w 在遵循数据矩阵职则之基础上，人们接受的最主要方案是构 
建个案-个案矩阵，其中每个行动者都表达两次，一次表达在行中，一次在 
列中。各对行动荇之间如来存在关联，则在交叉处用“ 1 ”表示，否则用 “0” 
表示。这个观点4能不像社群阁那样易于理解，闪而需要费一些笔墨。 

图 3.3 表达了社会网络数据矩阵的一般形式。对于初始的或者编码 
的数据来说，其敢苺本的形式就是我所说的个案-隶届关系矩阵，其中各行 
表达能动者，各列表示行动者求《的项。这是一类2-模 （2-modtO 长方形矩 

阵， N 为行和列表达的是不同的数据集合。 W 此，矩阵中的行数和列数一 
般+等、从这种基本的长方形矩阵中可以推导出两个正方形的或者说 1- 
模的数据矩阵。在个案•个案方阵中，行和列都代农个案，每个具体的矩阵 
格值展示了特定的一对行动者之间是否由于共同隶属于一个事项而关联 
在一起。因此，该矩阵展示了行动者之间实际存在的关系。就其所表达的 
信息來说，该矩阵与其对应的社群图是等同的。在第二类方阵中，行和列 
都代表求 W 项，每个具体的矩阵格值展示了特定的一对隶属项之间是否由 
于拥有共同的行动者而关联在一起。在社会网络分析中，这种隶《•隶《 
关系方阵 M •尤其重要的，因为它通常可以阐明仅从个案-个案方阵中所不 
能明显看出来的社会结构的重要方面。 




个案隶 贓关系长方矩祚 <2汁案个 案方祚 （3> 康厲-廉厲方砗 

图 3.3 几类社会网络矩阵 

因此 ，一个 简单的2-模氏方数据矩阵可以转化为两个 1- 模方阵 2 。其 
中之一描述了初始阵的各行，另外一个则描述了初始阵的各列。我们并没 
有向初始阵中加人什么，这两个矩阵的生成无非是一种简单的转换 S 了。 
长方阵和两个正方阵都足•针对同类关系数据的相同表达方式。 
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在社会网络分析屮，长方阵一般被称为“‘发生阵’ ( 4 incidence * 
matrix )”， 而两个正方阵又称为“邻接阵 （adjacency matrices )”。 这些术讲 
來源于图论，在后面的章节中我们会做出具体说明。在这里，我们仅仅记 
住这些术语就可以了，闪为它们是在关系数据矩阵屮最常利用的术语。大 
多数网络分析技术都涉及对邻接阵的直接操作，即涉及先把初始的发生阵 
转换到两个邻接阵。因此，研究者必须理解自己所使用的数据的形式（不 
管它足发生阵还足邻接阵），并且理解在网络分析程序中所隐含的一些假 
设，这是尤其重要的。 

研究者收集到关于一些个案及 K 隶域关 系的二校数据的时候 ，一 般来 
讲，最好把这些信总粮理成-个发生阵，然后从中构建出在社会 M 络分析 
中使用的邻接矩阵。然而，在某些情况下，研究者可能直接利用个案•个案 
形式来收集关系数据。例如，在一个小群体中的择友怡况即如此。在这种 
所萌的直接社会计 W 选择数据的悄形中，吋以立即在邻接矩阵中把信息组 
织起来。用不翁 S 杂的 i 寸论即可知道，在这种情况下不存在与该矩阵对应 
的发生阵，也+存在与之互补的邻接隶属矩阵。当然，其原闶在于全体行 
动者都仅仅共亨一种说属性，这就足如下事实——即他们已经相互选择对 
方为朋友\ 

出于许多社会网络的 H 的，“个案”和“隶属”之间的区別也可能是人 
为设定的。例如，在对18位妇女参与14个社会事件的研究中 ，一 般要把 
妇女看成是个案，把事件看成“隶 M 项"，这才是可以理解的。这确实与标 
准社会调査中把行动者看成是案例这一点是一致的。但坫，对于诸如“多 
个组织的成员如何共亨”这样的现象來说，就很难明确哪个是“个案 "，哪 
个是“隶®项”。此类研究关注的是，各个组织的成员在多大程度上有审 
杵，它们招募新成员的方式在多大程度 t 相似。在社会学意义上，“组织” 
及其“成员”都是能动者，因此拥有相等的被肴成是“个案”的权利。成员 
可能被肴成是个案，在这种悄况下，他们所在的组织就被看成是他们的“隶 
属项”了；或者相反，把-些组织看成是个案，把这些组织共享的成员看成 
是隶《项。出于迸行网络分析之滿要，究竞把哪些行动者看成是个案，这 
仅仅依赖 F 哪类行动者在研究设计中被认为 足最赉 要的。 

这种决定已经体现在先前的有关袖样的决策之中。如米认为组织具 
有极端 m 要的意义，就可以选取由多个组织构成的一个样本进行研究，并 
且在后续的分析屮出现的人物只能足那些价好为这些组织的共问成员的 
人物。在这种研究设计之中，各个组织拥有一种理论上的优先性，并 a — 
种比较合琿的想法是认为一些成员表达了组织之间的隶涵关系。然而，就 
网络分析技术而言，把何者看成足“个案”已无关紧要。因为不管做出怎样 
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的选择，分析程序都是一样的，并且研究者的任务就是决定针对哪一项可 
以进行有意义的社会学解释 4 。 

因此，一般情况下，可以把“个案”和“隶 W 项”之 间的区 别看成兑网络 
分析研究设计中的一种纯粹约定性特征这种约定性的深层次方面是把 
个案 ft 于发生阵的行位过上，而 “隶诫 项”放在列位过。这要基于在属性分 
析屮所作的一些约定，因为在属性分析中，个案一般用行表示，变 S 用列 


表示。 

如果数据矩阵被用作关系数据的一种祛本 m 建框架，那么我们还必须 
邱解 m 外一些约定。这些额外的约定被认为是网络分析中 敁佳做 法之祛 
础，因为它们有助于在研究讨论中保持 M 大的明确性。大多数谈者可能对 
基础数学中各种约定的虫要性比较熟悉。例如，在画常规变 a 图的时候, 
•般约定垂直轴为 丙变® ，并 i 己为 y 轴； 水平轴用来表达 ft 变贵 ，并记为* 
轴。这种约定会防止我们在阅读图的时候出现混乱，并且保证了关于图的 
任何陈述都不是模棱两可的。与之类似，关于关系矩阵的一些约定也出于 


问样的 H 的。 


/ Hi 寸论矩阵的时候，我们约定把矩阵 


的行数记为 


列数记为 


，并且在描 


列 ( nK )) (隶 M 项1 


述矩阵规模的时候，常常先指出行数，后指 
出列数。用这样的方法，我们可以把•一个 
矩阵的大小槪括为一个 m xn 。 例如，图 
3.3 中的发生阵就是一个4 x 5 矩阵。在 
描述任何一个特定格值的内容的时候，也 
常常宄给出该格的行，然后给出列，并且用 


行 

(«Ki) 

【个案1 



到 


图 3.4 矩阵中的约 定:最 佳做法 


字母 


来代表该格包含的真文:值。这样，在第3行、第2列交叉处的矩阵 


格值就记为《(3,2)。推而广之，我们约定行用 f 表示，列用> 来表达。因 
此,指的就是第 i 行、第 ） 列交叉处的值。也就是说 ，一 个格值的一般 
表述方式为，研究者可能继续给出 i 和> 的具体取值 o 这些约定在图 
3.4 屮进行了总结。 

下面用•个具休例子来说明如何应用矩阵来分析关系 数据。 图 3. 5 


包含了一个虚构的各个公司之间的连锁 董亊会 数据。当某个人兼任两个 
或者多个公司董亊的时候，我们就说存在一个迮锁董事。 

他 （她） 出现在两个萊亊会之中，在两个公 司之间 逮立了联络。在关于 
连锁蔥亊会的很多研究中，人们的核心关注点是公司。因此，他们一般把 
公司肴成是个案，公司 W 而出现在图 3.5 的发生阵的行中。该矩阵的各个 
列即为隶 W 项，是各个公司共享的萦亊。矩阵的每个格值用二进制数“1” 
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万卷方；表 



(1>发生阵 （2) 邻接阵(公 d •公司 > (3)邻接陶被》着»> 



D 


(4) 公司社群用 <5> 董 》n 群 w 

图 3.5 连锁 董事关 系矩阵 

或若“0”来衣示，它们分別表达了毎个蓑爭是否出现在每个公司中。由图 
可见，公司1有4个策亊 （ A 、 B 、 C 、 D ), 而黃审 A 同时也是公司2的策亊。 
这意味肴公司1和2之间有关联。邻接阵 （2) 农达了所有公司之间的连锁 
电#愔况，在这个矩阵中，每个格值不仅表示 连锁葦 亊是否存在，还表达 
了每对公司之间共享绝争的个数。每个格值包食的是实际数，而不仅仅是 
简中.的二进制数， ㈥ 为公司之间共享的莆亊可能多于一个。〃厂见，公司1 
和4只有一个共同教事，即 C 。 而公司2和3则有两个共同的紫枣，即 B 和 
C 。 这一点可在初始发生阵的列中得到确认，从中可见，莆事 C 身处公司1 
和2的位逬匕，莆事 B 和 C 每个人都坐在公司2和3的位筲上。 

从对邻接阵的这种 M 简单的分析中可以看出，关系的强度可以通过关 
系本身包含的“连锁”数来测 M 。 那么， “ M 强的”关系存在于公司1和2之 
间以及公司1和3之间，每组都包含3个煢亊。 “最弱 的”关系指那些只共 
享一个教寧的公司之间的关系^公 TTj 社群图 （4) 淸楚地表明了矩阵的结 
构，每条线上的数字去示线的强度或取值。这种社群阁也可以用其他方法 
圃出来 ：例如 ，用线的粗细表达关系的强弱，或者用•条、两条或三条平行 
线连接的点代表关系强度。每种方法表达的关于矩阵结构的估息都相 N 。 

前文已经指出，从一个发生阵中可以引申出两个邻接阵。在本例中， 
+但 n 】 以从发生阵屮引出公司-公司邻接阵，还可以引出策弔 - M 事邻接阵。 
在图 3. 5屮，该矩阵及与之相关的芾亊社群图表明了各个策苹之间存在的 
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关系，即他们担任了同一个公司的妖率 。 例如 ， B 和 C 之间具有强关系，他 
们在三个独立的公司秩亊会（公司1、2和3的莆亨会） h 相互谋命、 A 和 
1)、 A 和 E 以及 B 和 K 之间的关系相对较弱，因为它们之间仅仅具有一对策 
事关系。蒗事社群图也表明了如下所示的一些社群图观念，如 1) 和 E 相对 
其他笊电来说屄于网络的边缘地 位：它 们的关収较少，关系•般较弱，实际 
上它们相互之 间没有 联系。 

图 3. 5中的两个邻接阵也表达社会网铬分析中的更一舣性的 思考。 
萏先，很欺要的一点足注意矩阵中从左上角到右下角的对角线。在矩阵分 
析屮，这种特殊的刈角线仅仅指的楚“对角线”，因为对角线上的值小同于 
矩阵中的 K 他值。在一个方阵中，对角线的值表达广任何个案与自己的 
“关联”。在某些怡况卜，这种关联没有实际意义， m 有时候它吋能是网络 
的一个重要特点。例如，在图 3. 5的矩阵 （2) 的对角线的值就代表每个公 
司与 自己的关系。在本例屮，这没有什么特殊的意义。一个公司通过其所 
有莖事而建立联系，这一点确实为真，但无意义，因为我们关注的是公司之 
间的关系。因此，对角线 h 的值是不存在的，砬该在分析的时候忽略掉。 
在网络分析中，如果存在模棱两邛的话，那么许多技术程序要求研究奔特 
别指出对角线的取值足否包含在分析范围之内。因此，研究者必须清醒地 
认识到矩阵屮的对角线的地位，并且要理解某些特定的程序足如何处理对 
角线上的值的。 

M 3. 5也表明邻接阵关于 K 对角线“对称” ：每个 矩阵的上半部分足下 
半部分的“映射”。其原 W 在于这种数据所描述的是“无方向的”网络，例 
如，公司1对公司2的关系等同于公 3] 2对公司1的关系 o 二者之间关系 
的存在被认为是独立于如下问题的，即关系是否涉及权力和影响在一个方 
向 （ 而 不足另 一个方 向〉 的运作。因此，在一个无向网络邻接阵中，全部关 
系信息都包讶在矩阵 F 半部分之中；严格地说，上半部分是多余的。因此， 
许多 N 络分析程序仅要求知道邻接阵的下半部分，不要求有全部矩阵。对 
于无 向网络 来说,这种分析方法没有损失任何信息。 

“ 无向”数据足 M 简妒，也 M 容易处理的一类关系数据，也许现在有必 
要花点时间讨论一些比较复杂的数据类型。在变 tt 分析中， M 重要的一个 
问题是适用于一个变盘的“测 M 戾次”足什么。也就是说，《性数据应该被 
测 M 为定 类变世 ，还是定序、定距、定比变儀。只有选抒测 MM 次之后，才 
吋以据此决定选择适用于该数据的特定分析程序。与之类似，根据关系 
“有”“无”方向以及/或者是否“多值”，关系数据也存在同样的“测 W 问 
题”。阉 3.6 根据这两个维度对关系数据作了 4个层次的测最。 

ia 简单一类关系数据（类甩 1) 是既无方向的乂二值的数据。图 3. 5中 
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方向件 

无方向有方向 

二值 

多值 

多值 


图 3.6 关系数据的几种测置 B 次 



的发生阵数据即为此类型，而 K 屮两个 
邻接阵则包含第二类关系 数据： 其关系 
是无方向的伹却足多值的 5 。前文已经 
指出，阁 3.5 中邻接阵所包含的“多值” 
数据（类型 2) 来源于初始发生阵的二值 
数据。多值主嬰表达了关系的强度而不 
仅仅是关系的有无。上一章讨论的与平 
衡理论相关联的符号数据 （signed data ) 
也是关系数据，其屮的符号“ +”或者 


赋予每•条线。这些关系可以肴成是一.偾关系和多值关系之间的… 


种中间类型。这种数据不仅表现 f 关系存在与否—— W 为存在的关系恰 


好是通过给出的正号和负号来 表示； 而丘表达了关系的性质，这种性质仅 
仅是通过正负极 ， lfiM 〈是通 过实际取值来表达的。当然，吋以把一个记号 


和一个取值结合在一起，从而陚予关系数据以各不相同的编码，例如从 -9 
到+9。在这个过程中，取值不能仅代表各个案例之间共同隶《的事项的 
数 H ,因为它们之间共享的隶属项数不可能是负数。因此，这些陚值必定 
是关 r •关系强度或者紧密性的其他测度。当然，这种过程要依赖于一种社 


会学论据，该论据应该提供一碑稳固的理论和经验原因，从 rfrn 兑明为什么 
要以这种方式对待数据。 

多值数据总可以转变为二元数据，其方法是把矩阵二元化，用一个临 
界点对各个格值进行“切分 "，尽 管这样做会损失一些信息。在切分过程 
屮，研究者只选择那咚高于某一层次值的关系，并视之为显罃关系。髙于 
该 M 次的所有饱都被切开，从而构建一个新的矩阵， K 中离于此层次的值 
都用“1”来表示，等于或低于该 m 的格值都用“0” 来代料，这样就构造了一 
个新的矩阵。在网络分析屮，这种切开数据矩阵的过程足非常重要的技 
术，笫5莩将对此详加讨论。有向数据也可以采用二值或多值的形式，也 
可以应用问样的切割程序把多值有向数据（类彻 4) 降低为二元有向数据 


(类型3)。把有 ㈣ 数据下降为无向数据也可以，此时仅仅忽略关系的方向 
即可。此时研究者可能考虑的* 费事情 仅仅是关系是否存在，而无滿关注 
其方向。在这种怡况卜滿要忽略关系的方向，这是可以理解的。就此而 
言，应该进一少给出一个恰当的矩阵约定。存:包含有向数据的邻接阵中， 
通常约定关系的方向是“从”行元索“走向”列元素的。如此看来，在一个 
有向阵中，格值 （3,6) 表达的怠思是从个体3指向个体6的关系或者强度。 
而个体6到个体3的关系应该表达在格伉 （6,3) 屮。这个约定体现在 
图 3.4 屮,> 正因为一个有向阵一般不关于对角线对称， W 而必须要通盘考 
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虑整个矩阵，而不仅仅关注其下半部分。 

复杂类型的关系数据总可以化归为简单的数据形式， M 后，任 何形式 
的关系数据都可以看成是无向二元数据（类租1 )。因此，在令部社会网络 
分析技术中，适用于分析此类数据的技术已经得到了最广泛的应用。但 
是，反向的操作是不可以的，即不能将简单数据转换为复杂数据，除非在初 
始数据矩阵之中还包含额外的信息 6 。 

研究者必须非常漭愤地对待关系数据的本质。尤其足，他们必须确认 
数据的测虽层次具有社会学意义。例如，在研究公司连锁关系的时候可以 
利用多值数据，这种研究依赖于一些假设 ，一 邱关于多个苽亊职位的承耍 
性是否具有适当的假设。例如，研究者可能假设，两个公司之间共享莆事 
的数 M 是二 者之间关系强度或者紧密 性的… 个指标 （ indicator )。 这样看 

来，有4个共同簠亊鱿意味着这两个公司之间的关系可能比仅有2个共同 
癀 事的两个公司之间的关系“紧密一些”。但是，这是一个有效的社会学假 
定吗？如果不是，就不能利用数学程序计算。数学本 身+能 为研究者提供 
答案。某些特定的数学槪念和模型之间的相关性对于滞要给出有充分根 
据的社会学判断的研究者来说总足一个问题。即使确定/可以应用多值 
数据，研究者也必须对在数学程序中可能包括的其他假设保持一种敏感 
性。例如，一个程序把取值看成是定序还是定比变 S ? 在前一种情况下， 
取值为4仅仅怠味者比取值为2强 一点； 在后一种情况下，取值为4的关系 
就意味着比取值为 2 的关系强 两倍。 再强调一遍，对测次的选择是一 
个社会学问题，而不是数学问题。 


关系数据的存储 


针对非常小的数据集合可以进行很直接的分析。例如，我们完全可以 
手工构建一个4人或者5人群体的邻接阵和社群图。然 M , 如果网络规模 
扩大，这种分析将变得非常 复杂。 当处理包含多于10个案例和5个隶厲 
项的数据集合的时候，除了 用汁算 机米分析外別无他法3计算机运行过程 
不但节宵了大世时间（例如，祺锓斯在研究18个女性参与14个事件的过 
程中，利用手工方法对矩阵进行重徘，而这一过程用电 M 来做最多需要儿 
秒钟就可以完成），它还可以做一些利用手工不可能做到的分析工作。 

如果关系数据得到恰当的存储，就可对它进行商效的管理和操作。如 
果滿要利用计筲机进行网络分析，那么这意味宥要考虑如何把数据矩阵的 
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逻辑结构转译为一个计笄机文件，这一点是很 m 要的。第一步常常是对行 
动者或事件进行分类，以便产生各个名申•，从而可根据名申.分析它们之间 
的关系。例如，在研究连锁萑亊成 m 的时候，就涉及要产生身处各个目标 
公司中的 一个萧 唭名单，以字母顺; t ; 进行分类，然后区分出那些出现两次 
或者两次以上的名字。进行这种分析的最茛接的方法就是利用文本编辑 
器或者字处理程序来生成一个数据文件，因为名宇 PT 以以文本的形式输 
入，并艮可以进行分类和编辑。许多字处理程序都可以根据字母顺序或者 
数字顺序对数据进行分析和操作 7 。 

对数据进行此类分析的妯常见的结果足以“联系名单 （ linked list ) ”格 
式出现的数据。在联系 名中中 ，文本中的每一条线表达一个案例及其各个 
隶成项。例如，它可能足这样的数据，即给出一个董亊的名字，后面跟着的 
是该笊 事所在的全部公司的名字。然向,通常悄况下，仅仅利用字处理程 
序不能把它转换为发牛矩阵（如阁 3. 3所示）。除非使用者希望进行较难 
的——同时也是易于出错的——手工操作，否则窬要把数据直接转移到社 
会网络分析程序如 UCINET 之中。在这个程序中，联系名单数据可以输入 
进去，并且被内在地转换为一个发生阵。该程序还允许以它们的初始联系 
名妒 的形式，对新数据文件进行直接编辑。 

在 UCINET 中，联系名单格式足以一个工作表 （spreadsheet ) 的形式岀 
现在屏箱上的，并且事实上，大 W 的数据处理任务都利用诸如 EXCEL 这样 
的工作表程序来完成。如果没有社会网络分析程序的话，那么一个 T ： 作表 
可以直接从一个字处理程序屮输入联系名单。尽符工作表仍然被看成是 
财会人员和股票市场分析者广泛使用的财务工具，在本质上它乃是一个电 
子矩阵操作程序。即使 M 简争的工作表也可以用来储存和组织关系数据， 
可被用来在一些文件中准济这些数据，以便被许多其他更专业的程序读 
取。现在，一些工作表程序随处可见，因闹值得把它们看成是对社会网络 
数据进行保存和操作的一种基本系统。如果数据巳经从关联名妒转换为 
二值或名多值形式的矩阵，那么可以用工作表来计算一些基本的 统汁测 
度，如行数和列数、频次分布、相关性等。其中的一些测度可以转换成屏痳 
上:的图形，并既打印出来。例如，频次分布可以立即用一个直方阁或条形 
阁展示出来。尽管在许多工作衣屮内含的主要数学闲数都是那些更适用 
于迸行变 M 分析的财务和统计程序，也有很多工作表程序包含了一些矩阵 
数学计算项，从时可以用它们米计算各种 +间的 网络结构厲性 8 。 

在工作表中储#的数据可以很容易地操作，从而解决了数据准备中存 
在的实际问题，而这些问题转经闲扰过网络分析者。例如，基本上所有的 
工作衣都允许对行和列按照字母顺序或者数 S 顺序对数据进行自动重排。 
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工作表的“范围 （ nmgcT 选项4用来对矩阵的特殊部分进行分类，从而复 
制成一个新矩阵。例如，如果以文件形式#储了一个人们之间的刖友关系 
阵，就可以分别选择男性或者女性数据单独作分析。甚至 nl 能把发生阵 
转换为与之对应的一些邻接阵。然而，这种工 作衣最 好在得不到其他社会 
网络分析专业软件的时候才加以应用。应该主要用工作表来存储数据，并 
执行 m 排和操作等直接的数据管理功能 9 。 

社会网络分析的两个0常用的软件—— UUNET 和 STHUCTUKE —— 

都以简笮的矩阵形式存储数据，很容易把工作衣中的相应文件转换为上述 
两种文件形式、在大多数情况下， M 好尽早把文件转换为匕述一种专业 
软件的文件形式，只有当 属性数 据必须添加上并且用来进行统计分析的时 
候，才把这些数据再读冋到工作表中。争实上，在这些悄况下，鍛好把数据 
输出到诸如 SPSS 这样的专业统计软件当中。 

功能 M 强人的一种网络分析软件是 GKADAP ， 但足，这种软件所使用 
的数据形式不 ㈣ 于到0前为止我们讨论的矩阵结构形式。 GRADAP 町以 
与 SPSS 夂换数据，但 iti •不能处理宵接输入的发生阵和邻接阵。在一个工 
作表、字处理程序或# SPSS 文本编辑器中可以产生一个 GKADAP 数据文 
件，但是这种数据的形式不像数据矩阵那样具有肓观性。 CHADAP 的0的 
是把关系数据彻底转换为图论术语，因此要求对构成数据的点和线有非常 
明确的界定。 GKADAP 耍求把邻接阵（而不是发生阵）本身分为两个独立 
的文件 ：“点 文件”和“线文件”，前者列举出各个案例，后者列举出毎个关 
系。 一 条线用其两个端点来界定。当研究者拥有 A 接的社群图数据的时 
候，或#如果实际的关系模式町以根据一定的方式观察出来的话，这种界 
定就很少产生问题。但是，当数据是以关联列表或奔发生阵的形式表达的 
时候，就很难生成必要的文件。即使在工作表或者数据库程序的帮助下， 
在产生 GRADAP 文件之前也茁要进行大留:的手工操作。 

I 冬1 3.7 肫示的是与阁 3. 5中包含的发生阵数据对应的一个 GRADAP 
线文件的形式。在该网络中包食12个连锁 的策事 ，这个依可以从图 3.5 
中邻接阵 （2) 下半部分值的总和得到_证。每一个连锁都被计算为一个独 
立的“线”，从而作为数据输入 GKADAP 中，因此“线文件”中包含12项”。 
其中的毎一项都用“头”点和“尾”点来区分，关于线的进一步信息（例如与 
之对应的飧亊的姓名等）可以加入文件之中％通过对比阉 3.5 和图 3-7 
可以确认， GRADAP 线文件包含了发生阵中的全部信息，这也是为什么 

GRADAP 能够根据线文件无形地构造出两个邻接矩阵的原因。 

一 旦创建了一个 GKALMP 文件的结构，该程序就提供了一些强大的数 

据管理工共，儿乎与一个针对关系数据的工作表管理系统一样运作。然 
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线的代号 

12 3 4 

5 6 7 8 9 !0 11 

12 

头 

2223333344 44 

- - 


1 1 1 1 2 

2 111 13 2 

2 

线的倍 

ABCBCBCDCCCE 


图 3. 7 — 个 CRADAP 线文件 

而，即使进行 M 简节的分析，该程序也要求对阉论知识有完全的了解。因 
此，对于初学者甚至有时候对于网络分析者来说， UCINET 加上字处理程序 
才能提供 M 佳的工具。对于那些能够使用其他程序，从而生成线文件的卨 
级使用者来说, GRADAP 就有很多优点了。笔者将在本书附朵中对这些程 
序稍加详细的讨论。 


关系数据的选择 


本章前两部分名察了关系数据的本质，并且指出如何对关系数据迸行 
组织和管理，以便进行网络分析 3 在澄淸了整理和存储数据的方式之后， 
现在才可能考察一些遗留的问题，即涉及数据收集过程的问题。我们已经 
指出，在这个领域中很少会产生特殊问 M , 但数据的选择问题却给社会 N 
络分析带来一些值得考虑的难题。这些选择问题涉及社会关系的界限以 
及从样本中获得关系数据的可能性问题。 

在研究小规模社会网络的时候，常见的策略足把一个群体的所有成员 
K 分出来，追溯他们之间的各种各样的关系^但足，这远非可直接操作之 
事。各种社会关系都是一些社会建构，是在对群体成 M 所处情境进行定义 
的铱础 I :产牛的 p 例如，“亲密朋友”关系对于不同人来说4能意味蔚不同 
的亊情，因为+同人对“亲密”的理解不 N 。 如果仅仅要求回答者指出他们 
的“密友”，那么研究者不能保证所么的回答者都对“亲密性”冇相同的理 
解。对“亲密性”有严格界定的回答者将给出围绕自己的比较窄的界限，而 
那些对“亲密性”有宽泛理解的回答者辨识出的边界将扩大。因此，亲密朋 
友群体的界限就因人而异。研究者根据这些人群确定出来的任何边界可 
能完全足人为的——只不过是提问的问法的结果罢另一方曲，如果研 
究者明确地界定“亲密” （ 如根据互动频次来界定“亲密”），那么他（或者 
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她）就会把自己的这种亲密定义加到回答者的身上，此时朋友的界限仍然 
是人为的。 

这个问题很重要，因为研究者常常坚持关于关系系统界限的一些不现 
实的观点 （Unmami el al . ，1989)。人们常常假设个体之间的社会关系只 

限于所研究的特定群体或者区域之中。就该区域之外的关系被忽略这一 
点来说，社会网络分析将不是对全部网络的完关表达。在非正式群体（如 
街头闭伙）的案例中更为明 M , W 为该群体的界限足松散地界定的，闭伙成 
员的活动也超出其核心成员之外 （ Yahlo ns ky ,〗962)。 对于比较正式的群体 
来说，悄况也是如此。例如，在克尔和费希尔 （Kerr and Fisher , 1957 ) 讨论 
的“工厂社会学（ plant sociology )" 中，他们关注独立于更广的经济之外的特 
定工作组和办公室的空间界限。这种研究使研究地点脱离它所嵌入的较 
大的区域、国家和国际系统。限定在局部工作悄境的 研究吋 能不会区分出 
那些超出1:厂之外的关系。 

斯泰西 （ Stacey , 1969) 也以同样的方式批判了这种局域研究，因为这种 
研究假定“社群件”的团结关系局限在当地的社会系统之中。她认为，必须 
把这些关系肴成足与史大的经济、政治系统纠缠在一起的。同样， 劳受等 
人 （hirnmnn et al . ，1983 :3 l ) 认为，对资金在网络中流动的 M 部性质的研究 

不应仅限于地理上的局域内部。在资金流通过程中，许多 M 重要的机构恰 
恰位于该地理区域之外，如一些州政府机构、地方性银行和 W 家银行等。 
如其所述，如果这唑机构对于资金的流动来说要比一些地方性的组织和机 
构审要的话，那么•种违立在地方苺础上的研究计划就可能而临如下这种 
可能性，即它对相关的交易网络结构方向的肴法有可能是非常不充分的。 

所有这些问题都指向如下亊实，即网络界限的确定不仅仅是一个对所 
研究的情扶区分出自然的或者明 M 的界限的问题。尽管“自然”的界限确 
实可能存在，但是，在一项研究计划中，界限的确定是一项在理论上有充分 
证据支持的如下决策的产物，即要确定在所研究的悄景屮什么是重要的。 
例如，在研究政治关系的时候，必须认识到什么是“政治的"，它如何与“经 
济的”、“宗教的” 以及其 他社会关系区分丌来，并且相关政治承位的界限 
确定等都要夯理论根据。研究者要进人一种概念考证和模型建构的过程， 
仅仅是一个收集“亊先形成的”数据的过程> 

假设界限已经确定，下一步任务就足确定 H 标总体。对此任务的研究 
通常 旮两类 ：“位 S ”研究和“卢望”研究 ' 在位 置研究 （ positional 
approach ) 屮，研究者首先从得到正式界定的特定位置的占据者或者群体成 
员中进行抽样。啟先，确定感兴趣的群体或者位 S , 然后从中抽取出位咒 
的占据者或者成员。除非所研究的总体特别小，否则都要求有某种列举出 
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来的列表，该表要涵盖整个目标群体。此类研究策略的例子有来自 m 如一 
个牮校班级、一个村庄、一个工作小组，或者如政治稍英、公司职位等体制 
的样本。对于位贸研究来说 ，一 个我们熟悉的问题是如何决定应该包括哪 
整位2¥。例如，梢英研究常常受到批判，因为这种研究只区分出机构等级 
屮的高层位迓，特别是巧研究者没有一个临界标准，从而把机构等级中的 
“离层”位赀与其他 位罝区 分开来的时候，此类研究就更受到批判。当然， 
这个问题也反映了上述讨论的一般性的界限问题，蜜要的是，一些特定位 
货是包含在内还是排除在外，对此研究者要在理论和经验 h 拥有充分可辩 
护的原因。 

有时候这需要有一个假设，即认为总体内部“自然”会有一些子群体。 
例如，在对商业连锁关系的研究中，人们常常关注存在 于-个 经济体系中 
的“250强”公司' 这种研究设计就涉及如 "F 假设，即第250个和第251个 
公司之间的；自然构成了大公司和中等规模公司之问的自然边界。然 
而，这些边界很少能够得到梢确的界定。规模从大到小有一个持续的衰减 
过程，并且尽管可能区分出一些斜率改变的点，一般也不可能给出明确的 
界限来。确实，大多数此类研究都没有考虑到斜韦变化的总规模分布，而 
只是利用一种人为的，先验的临界标准：尽管有人研究了 250强公司，其他 
人却研究分布中的前50强、前100强或者的500强的公卽 5 。 

在位置研究中，有时候研究案例的选择可能遵循 蚌期的 选择束域项之 
时的决定。例如，一个 M 事职位 可以看 成是一个人与一个公司之间的隶属 
关系，而研究者可能已经决定把关注点限定在特定的一些公司上。在这种 
情况 F , 选择什么样的《事来研究，这就取决于在选抒公司的时候所坚持 
的标准\ 

当不存在相应的位苗，也没有全曲的名单，或者能动者自己的知识对 
f 总体边界的确定来说非常承要，在这些情况下，就可以进行声望研究。 
在此类研究中，研 究者要 考察由一些信怠灵通的线人提名的所有人或者部 
分人。列表中包括的人名足那些被提名成为目标总体的成员的名字。例 
如，根据+间的研究 n 的，线人可能就“哪些人是社区中有影响力的成员"、 
“商业中名望商的人”等进行提名，然后把这些提名组合成为研究总体。显 
然，在声望研究中，线人的选择是 极其重 要的。研究者必须有充分的理由 
相信线人对口标总体有很好的认识，并且能够准确地汇报出来。至于情况 
是否如此，常常只有当探究结束之后才知逍， N 此在研究策略中存在一定 
的循环往复性。因此，在选择线人的时候，研究者应该努力诉求理论上和 
经验1:的理由，尽吋能使线人独立于滿要加以研究的持定社会关系。 

这种要求并非总是可能的，闪为在这种声望研究的一种特殊变体，即 



3 关系数据的处理 47 


应用所消的“滚雪球”技术的研究中，所遵循的程 序恰恰 相反。在这种研究 
中，先研究一小部分线人，再清每个线人提名其他人。再对这些被 提名者 
进行访谈，并耍求进行进一步提名。随着提名的进行，就像一个芎球那样 
建立了一群被访谈者。最后，在每一轮汸谈中将很少有添加的提名者。在 
滚雪球方法中，社会关系本身被用作建构群体的一种关系链。然而，就其 
本质来说,一个滚雪球样本一般是围绕若作为开始点的一个特殊个体的关 
系而组织的。因此，所选择的方法趋于决定所得到的社会网络的许多关系 
埚性。这种网络是 根据一 个相互联系的行动者群体屮的各种关系建构起 
来的，片且如劳曼等学者所评论的那样，“由滚雪球抽样方法构造出来的一 
个网络是关联紧密的，这一点儿乎不用言说 。 et ah ,1983:22〉 

当发生阵中的各列是真 iK 的隶厲项，并 FI 研究#的 H 的是把它们从案 
例中单独选抒出来的时候，就需要最后一种选择性的策略，该策略既不是 
位置研究也不是声望研究。也就是说，这种研究关注于对人们所参与的沾 
动和事件的选抒，这种选抒与仟何用来区分人们 的位® 或#组织是无关 
的。例如，在对纽黑文市 （New Haven) 的研究中，达尔 （ Dahl, 1961) 应用 

“参与关键决策的制定”作为选择的基础。 闵此 ，“参勻一项决策”就被看 
成足一个项”，据此，人们可以被赋 T 一个二值的或多值的数值，这些 
倂要独立于他们在组织中占据的任何位？^这允许达尔（他可能也认为） 
对不同类別行动者的相对权力进行评价，而不用假定权力是位 S 的一种自 
动关联项。与之类似的另一项研究是由戴维斯 （ IMvb ， 1941) 及其同事在 
美国东南部地位 （ Deep South ) 中做出来的，他们研究了一些社会事件， M 终 
用一个矩阵来展示 18 位女性参与 14 个节件的情况。当然，在此类研究策 
略中存在的问题足如何对各个求《项的选择进行 论证： 被承要的事件是否 
被选出来了？什么是一个“关键问题”？ 内此， 选择與正的隶属项恰恰与在 
选择案例过程中涉及的问题是相间的。事件和项之所以被选出来，是 
闪为人们认为它们具有客观上的显茗性（这足位迓研究的一个变体），或者 
闵为 一些博闻之线人认为这些是重要的（这逬声望研究的一个变体）。 

到目前为止，笔若探讨的主要是根据完全的或者准•列举 （ quasi - 
emrniemtion ) 的方式来选择锒个总体的问 M 。 但是有时候必须利用样本资 
料来分析，此时这些问 题就 变得复杂了。在小群体研究中很少出现抽样问 
题，因为这时候我们完全可以列举出全体的群体成员，列举出他们两两之 
间的关系。然而，当研究大尺度社会系统的时候，难以做到完全列举，此时 
将特别出现一些难以解决的抽样问题。所宙要的资源提供者的规模常货 
会阻止对大总体进行完全的列举，但是，即使这种研究是可能的——例如 
在对一个总体进行苷杏的时候——作为结果的数据矩阵的规模将使得任 



- 1 A : 经济的 1 I 经济的： A <| — 

—I b ： 政治的卜政沧的 r b * I — 
― lc ： 宗教的 I I 宗教的： cl — 

H 其他 ~~I I 其他 H 


田 3,8 网络和 柚样：理想型 


抽样的任务应该是 a 而易见的，也足直接的，涉及的尤非是一些在调 
杏研究中的抽样原则：从一个待研究的总体中抽取出有代表性的个案样 
本，研究它们之间的关系，构造一个样本网络，该网络要与作为一个整体的 
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何分析成为不可能。仵进行网络分析之前 ，一 般昏先 要构造正方形的邻接 
矩阵，矩阵数据可能规模很大。例如 ，一 份拥有1 000个案例和50个变 M 
的厲性数据要在矩阵中包含50 000项数字。计算技术的进展已经使得对 
这些矩阵的统计分析变得容易一些。然向，就关系数据来说，由1 000个案 
例构成的案例•案例矩阵将包含1 000 000项数字。在一个拥有5 000人的 
相对较小的村落中，邻接矩阵将包含25 000 000项，这已经超出了大多数 
现有的计势:机和软件的分析能力"。对于一个拥有几百万居民的国家来 
说，数据之 g 大几乎难以想象，而用来分析它的计算机能力在科幻小说领 
域之外足不存在的。 

当然，在前汁算机时代，同样是这些问题却导致了抽样技术的发展，从 
而允许使用诸如容《为1 000的样本，而用不着对一个拥有成 T 上万个体 
的总休进行全部的列举 a 关于抽样的统计学理沦一般要确定一些条件，在 
这些条件下，可以分析从一个案例样本中收集到的属性数据，进时推广到 
对大总体的佔计。 W 此，可以假定，来自大总体的抽样可以为社会网络分 
析提供 M 样的可解决方案。 W 3. 8给出了社会网络分析中的一种理想的 
抽样过程的槪要式说明。在构成一个整体网的各种类增社会关系的复杂 
系统中，将涉及一个特定的能动者群体。在该关系系统中，社会学家们 ST 
能把“局部 N ” 确定为那些构成了经济关系、政治关系、宗教关系等的网络。 
当坚持-种完全列举策略的时候，研究者试阁保证在全部相关关系上获得 
全部的信息，因而可以构建一些充分的局部网络模型。 

_ _ r 个案 

^ - 娜 


繫体网 


样本£ 


W 部网 
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总休中出现的局部系统保持相应的关系。倂是，实际的问题并非如此简 
单。抽样的一般原殚的基础是基于大 M 观测基础上的槪率论，不仅如此， 
在判断抽样资料的信度方面，也 LL 经有了一 些已得 到充分检验的数学蚬 
则。但是，在判断来源 f 一个样本的关系数据的性质方面却不存在这样的 
规则； 我们有允分的理由假设抽样吋能导 致不呵 信的数据。尽管我们耐能 
抽出有1 000个个案的样本来分析，也可能找到一种用来处理1 000 x 
1 000的邻接矩阵的计符机程序，我们仍然不能保证这个抽 样网络 的结构 

会与其对应的局部网结构之间有什么关系。一个有代表性的能动者样本 
木身汴不给出一个有用的关系样本 （ Alba , 1982:44〉。 

初看起来，这不像是一个真 it 的问题。例如，能动者之间关系的总体 
分布以及他们的密度 （ dcrnvhy ) 18 似乎是一个可根据样本数据轻松进行估计 
的问 题：样 本提供了每个个案的网络®性数据，这些数据可用来计算全体 
网铬参数。例如，要估 计-个 国家屮的朋友关系的密度，4以询问一个随 
机居民样本，问他们有多少个朋友。如果样本 M 足够大，那么这些估计值 
应该是可信的。似是，儿 乎+叫 能超出这些基本的参数来测 M 网络结构的 
一 些定性方面。 

其中的原因 NT 从一个行动者样本中获得的关系数据的稀疏性有关。 
即使存在一个完美的 M 答率，并且全休回答#完全回芥了所有的问题，冋 
答者提名的许多接触者本人仍将不是样本的成员。这怠味着，样本各个成 
员之间的关系数 M 将是他们之间的全部关系的一个很小的子集合，并且我 
们没冇理由相信在样本的各个行动者之间确定下来的这些关系本身将是 
一 个针对 N 样这些行动者之间的全部关系的一个随机样本。对于一个非 
常大的总体，比如对于一项全国范围的研究来说 ，一 个随机样本中的任何 
一个成员儿乎不可能号该样本中其他成员之间存在任何类型的社会关系。 
在一个总 S 为儿百万的总体中随机抽取岀的两个人之间存在关系的概宇 
足极 小的.以罕可以忽略不计 v 因此，一个研究者很难仅仪根据一个随机 
样本就对全国性总休的关系结构进行指点。伯特 （ Burt ，1983 a ) 曾经进行 
过一种粗略的估计，即通过抽样而丧失的关系数据垣等于 U 00 - k > 个百分 
点，其屮 k 是样+每:占总体的百分比。这样看来，他认为，10%的样本狱将 
丧失90%的关系数据。即使占总体的50%的样本也将丧火一丰的数据。 
这种数据的丧失使得在常规的抽样研究中来确定派系、聚类以及其他大 M 
的结构性质等几乎成力不可能的事悄。 

抽样数据也可能在获得关于所研究的特定个体的关系 厲性测 度方面 
导致一些 ㈨ 难的出现，如宋 :在调 企屮存在一定数域无问答数据的时候史是 
如此。例如，在试阉佔计一个 N 络中行动者在社会计世学意义上的知名度 
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的时候，假设在该网络中知名度非常岛的行动者极少，并且大多数人的知 
名度都不岛 ' 由于知名度卨者数 tt 很少 ，一 个样本不足以充分包含知名 
度很商的行动者，因而不能推广到网络中知名度的总体換式。这类似如下 
述情况，即通过全国范 m 内的随机抽样调査，对少 w 的桁英或者统治阶级 
进行研究也出现类似的问题。除非样本 a 确实很大，否则知名度高者出现 
的数0不会足够大，而一个非常大的样本将大大抵消了袖样的意义。当 
然，闱绕着该问题的一个方案是利用分层抽样，从而保证知名度高的人被 
选屮的槪率也较髙。然而，这里明 显存在 的一个 w 难是，只有当研究者已 
经知道总休中知名度的分布的时候，这种抽样策略才能得到执行„ 

到 h 前为止，针对这些抽样问 M , 似乎存在三种不同的冋应。第一，放 
弃那种试图测 m 社会网络的幣体性质的努力，把关注点限制在个人的、个 
体中心网络上。这种研究策略涉及考察人们无限制地选择出来的人，包括 
那些在样本中不包含的那些人，并目.计算出他们的接触荠的密度和其他个 
体中心网络的特征。由于人们不试图推广诸如总体网络的密度或“紧密联 
系”结构，因此抽样带来的问题就比其他任何类型的社会研究带来的问题 
更少。这也是韦尔登 （ Wellman , 19 79 )，费希尔 （ Fischer ,198 2 ) 和威尔莫特 
( Willmott , 1986 ,1987) 仵关于友谊和社区的研究中所釆用的策略。 

第二种反应是利用滚雪球方式。弗纹克 （Frank , 1978 a , 1979) 认为，研 
究者应该勾勒出一个初始的案例样本，然后收集该样本成员之间的全部接 
触者，而不用考虑这些接触者足否为初始样本的成员。然后把这鸣接触者 
加入到样本之中，并且利用同样的方式发现这些接触荇的接触者。多次持 
续这种扩展过程，我们将发现越来越多与初始样本成员存间接接触的人。 
研究#必须决定这种滚君球持续到何时为止,> 通常悄况 F , 要持续到加人 
样本中的额外成员的数 W : 迅速减少的一点为止，因为提到的名字已经存:第 
二次或第三次滚雪球中被提到了。弗兰克指出，这种滚雪球方法可允许人 
们合理地佔计诸如接触者的分布、二方组和三方组的数诂等事项。当然， 
一个滚當球样本不是随机的 样本： 实际上，所发现的结构“内嵌于”滚笛球 
抽样方法本身。但是，为了避免在一个随机样本中吋能发现的关系稀疏 
性，恰恰茁要进行这种滚雪球抽样。滚雪球抽样方法冇一个假设，即构成 
抽样网络的网络关联部分代表着该网络的全部其他部分。那么，研究者必 
须对总体及其关系有所广解，以便对其代表件进行评价。但是，滚雪球抽 
样方法至少使得试图估计结构的哪些特征将成为这种抽样方法本身的产 
物成为能，因 rfn 可以在分析中加以控制 ' 

针对抽样问题的第三种反应来自于伯特 （ Birn , 1983 a ), 他提议转而关 

汴对社会网络的一些定性特征。伯特特别关注如何区分出“位 W ” 或者结 
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构定位，如角色芩。在一个网格中 ，如果 假定处 r •类似结构位 w 的那咚行 
动芥将拥釘各种共 m 的社会糾性的沾，那么就吋能利 w 冇关拥有特定《性 
的行动行之 m 的类甩关系的调舟数据来估 n •在网络中可能存在哪咚 
结构位押。从每个 m 答荇 那甩必然可以获得心 关他们的社会 w 性方向的 
衍息，也 "r 以获得~他们接触之人（包括样本之外的人）的 w 性倍息。然 
f， 即外 把各个 n 动 #卩4 类，使 之分绀 到各个行动#集合之中，每个集合的 
行 动行从 该只. a —呰并 m 的域性，这 辟集合 叫安拽到一个集 合-粜 合方阵 
之屮，从 ifii 衣明各种+间类別的 成员之 问的关系接触频次。例如，我们可 
能发现,70% 的刃性 r」 人拥打 男性 m 人朋犮，而只有2()%的女性 r 〗人拥冇 
男性黑人朋友。们特认为，如采研究荇已经对一个总体中的全部男人和女 
人进行 r 完全列唯的沾，那么利川这些测度就"I以估 if •各种期望出现的社 
会角色之 N 的多值关系。 

利用抽样方法米研究大尺度的社会系统, K •收效敁微。尽管 H 府似乎不 
太可能泎样本中发现济如派系、聚类等性质，我们仍然可以期待，随笤网络抽 
样技术的进一少发胰，这种发现会成为 4 能的 （Alba ， 1982 : 46 ; Frank , 1988 ) 。 

注释 

1即使它在形状 h 足“正方形的"，有相同败 M 的行和列，但它&逻辑上却是长方形的。 

2当然，3•模或一般地讲 n - 模数据也是存在的，这取决于存在的独立点集的数 M 。 然而， 
现在还没有什么经过检验的方法能处理这些更复杂格式的败据。 

3实呩上，发生阵是一个1•列向址。 

4对于这一争论来说，直接在发生阵上进行操作的计算程序是个例外。有些计算程序分 
析矩阵的行，有些分析列，其他程序则 M 时分析矩阵的行和列。在这残悄况下，有必要 
确保将适当的能动者集合作为分析的 吕标。 如果某个特定的程序只分析列（通常确 
实如此），则浠®对矩阵进行转 a 处理，以便分析在初姶阵中被设计为“案例”的能动 
者。 关于该命题（即在案例和隶《项之间的区分是任意的）的某些其他例外情况将在 
后续聿节中得到说明。 

5这里提到的以及贯穿本书的 ••二 进制”数据，都涉及数位 （#> 的使用，用它来指代一 
个关系的有无。这里+涉及任何把二进制的值作为关系强度的意111。因此，一个值为 
3的关系（在2个案例之间有3个共同的隶厲关系）用二迸制格式来在示仅仅是简妒 
的 “1" (关系是存在 的）， tfd 不是二进制的数字丨1。通常情况下，这不会引起任何混«, 
所以我宵接按照通常的惯例，只是谈及二值数据和多值数据之间的区別， 

6 如果巳经把复余数据化简为简单数据，耽可以返回到初始数据，并把它们转变为一种不 
同形式的简单数据。然闹，如果不参照取值或方向的信息 ，就不 坷能把初始无向数据转 
換为诸如多值或有向数据这样的形式，而这些倍息在初始的无向数据屮是没有进行编 
码的。 
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7大多数 T 处理程序都以一种专有的格式保存文件，也将有必费以文本或 ASCII Pi 的格 
式保存文件。这样的一个文件包含的只是与字母和数字相对应的编码。参见 

(Roifttacher 9 1979 ) 0 

8被用来指代数据在中各个咿元的数字和字母无：被作为数据的标签使用，尤其是当数 
据被争独标记和注解的时候更是如此。由于表中的数字和字母简吶螃慷，所以可以无 
异议地指代数据衣中的任何爷元。不竽的是，数据衣的一些惯例与矩阵的相反 :在指 
代数据衣的单元时候，列®先于行。这就是生活！ 

9有些任务可以用诸如 ACCESS 这样的数据库程序来完成,虽然这苎程序不特别适合于 
社会网络分析的目的，《要的是要注意到，关系数据库并不像它表现出的那样足一个 
关于关系数据的数据库。“关系的”这个词坍 ft 在两种不同的情况下使用的4布伦特 
( BrPiii ，1985) 对数据库往构的一苎原理给出了很好的论述。 

10 STRUCTURE 和 UC 1 NET 要求冇描述数据格式的标越行。这些标题行在导出前填加 
在数据的上方，以便给出数据的行数.列数以及数据 类型等 信息。 

11在 ffl 论中 ，“线 （ liner 这个词的意义稍有歧义。例如，公司1和公司2之间的关系可 
以被描述成是由三条线组成的（每条线代表一个 釐尜） ，或表达为一条其值3的线。 
第二种使用方法适用于多数情况。 

12在无向 M 络中，“头”和“尾”的 K 别具有任意性。在有向阁中，要从头到尾描述各条 
线:线 路的*•头”是社群图中各个点的箭头。图 3.4 显示出与各个行元索对应的尾, 
“头”与列元索相对应。 

13 这些术语在对精英的讨论中得到广泛使用 （ Scott,1999 )。 最近 ，劳曼 等学者 
(Uumann el al. , 1983) 指出了它们与抽样 问题锊 遍存在蒋关系 a 

14参见斯托克曼等学者 （ SU *_ et al . , 1985) 在此基础上进行的系统的比较。 

15当进行位酋分析并 n 所有商于某个临界值的案例都选出来进行研究的时候，严格意 
义上说我们并没有在处理一个样本。所选取的符合条件的案例应被称作准•列举1 
它不是-个完全列举 ，因为那些与 “切线”外部的关联被忽略 r 。 至于提出在大的公 
司 W 络中在数据选抒方面如何避免这一问题的提议，参见伯科威茨等人 （BeHcowitoel 
al . , 1979) 的著述 a 

16 一 些董事并不独立构成抽取出来的一个样本，这个循环性 （ drrularily ) 使得许多常规 
的统计分析无法应用，因为这些统计分析假定对案例进行概中抽样 a 

17附录中讨论的 PAJEK 程序在处理非常大的数据库方面拥有极大的潜力。 

18下一聿将充分讨论密度这个槪念，它能够裉据一个网络中能动#所持有的平均关系 
数来 ii •算。 

19在社会 计敏学 研究中，声望问馳是 M 络分析中“中心性"测 tt 的-种形式。这 种测度 
将作第五孝讨论。 

20 3然，如果希望避免偏差的话,那么在滚雪球柚样中 Jft 初对 W 答者的选择就是很重要的。 
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在上一章中，我考察了用矩阵形式对关系数据进行处理和管理的一些 
方式。社会网络的许多 基本特 征都可以通过对矩阵进行育接操作——如 
转莨 、加法和乘法等运算——来分析，这些运算都会产生关于网络结构的 
信息。然而，矩阵代数对于大多数研究者来说足比较 a 杂的（可以参见 
Meek and Bradley J 986 ) 0 —些专业的计算机程序已经使得 网络分 析变得 

更容易，央直接，尽 ff 我们仍然坷用矩阵来锒理和存储关系数据 a 现有的 
一些程序填补/各种各样的分析方法，任何运用该程序的人都必须理解它 
们是如何运作的。 

社会网络分析程序的一个通用框架是对阉论进行数学研究，它为描述 
各种网络及其特征提供了一种形式语言。图论把矩阵数据转换成一些形 
式上的概念和定理，从而与社会 网络的 一些实质性特征直接相关。如果说 
社群图是代表关系矩阵数据的一种方法的话，那么，图沦语言则足另外一 
种吏普遍的代表关系数据的方法。尽管图论不是唯——种用来对社会网 
络进行模型化处理的数学理论，但它是许多社会网络分析的最箪本观念的 
人手点。 

尽竹现在的一些唾手可得的 il 箅机程序努力使数学尽 M 远离该程序 
的使用者，然而正是图论的一些槪念才扮演养 UCINET 和 GRADAP 这两个 
软件包的主势程序。矩阵形式的数据可以被这些程序读取，相应的一些图 
论槪念也可以得到探讨，时研究者却不必知道其中涉及的理论或者矩阵代 
数的具体机制是什么。尽管如此，如果对阁论有所理解，则会明显地增加 
研究#分析的精致性，闪为他/她会选择恰当的程序。实际 h , GRADAP 的 
数据结构和管理程序也要求对阌论的一些基本观念有所理解 

图论关注一系列要素构成的集合及这些要素之间的关系，要索被称为 
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“点”，关系叫做“线”、这样，一个用来描述群体成员之间关系的矩阵就 nj 
以转换成•个由线、点连成的图。 W 此，一个社群阉就是一个“图”。到目 
前为止，这种讨论与第 2 章和第 3 章讨论的内容非常接近。必须明确的 
是，这种“图”的观念与在统 U •学以及其 他定虽 数学分析中所用的变 M 
“图”之间有显著的差别，这一点很里要。这些比较熟悉的图形常常被称为 
“变 M 图”，例如，数轴上的频次数据表征的是变 Mu 阁论中的图足•“网络 
图”，它表达广各点之间关系的定性模式。确实，在图论中，这些围形本身 
居于次要地位。如前所述，对 F 具有多个点和复杂联系模式的点集来说, 
很难划出一个淸楚的、可理解的图形来。通过把图的一些性质用比较抽象 
的数学形式来表达，才吋能无滿_图，从而容易对非常大的图形进行操作。 

无论如何，在图论屮，画阌表具有极其巫要的展示价值，本书也将使用 
其他图表。由于小图典有简箏可视性，因此，在进一步介绍图论的一些基 
本概念之前，我将首先介绍幽图的一些基本原则。 


社群图和图论 


tei —个阁表 2 的目的是用纸上的点来表征“发生矩阵”中的每一行或每 
一列，它们吋能代表有待研究的案例或者隶厲项。一旦给出了相应的邻接矩 
阵,矩阵各个格值中的 “ 1 ” 和 “ 0 ” 就代表关系的存在与否，这可以用点与点之 
间是否存仵线来表示。例如，在图 3.5 中，各个公司之间的 4 x 4 对称邻接矩 
阵可以用一个包含 6 条线的 4 点图来表示，这些线对应矩阵中的非 0 项。 

在一个图中，重要的是关联的 模式， 而不是纸上的点的文际位我。图 
论专家对两点之间的相对位置、连接两点的线的长短、表达点的字母的大 
小等不感兴趣。图论确实涉及长度和位置的槪念，但是这些槪念不对应于 
我们敁熟悉的空间长度和位 S 的槪念。在一个图中，全部线的长度一般都 
画成相等，不符这足否可能，但这完全是一种纯粹的审关约定，是一件完全 
出于实践 h 的方便的亊情。实际上，如果希望把阁両得更精确一些的话， 
那么这种约定并非总能得以维持。因此，不存在一种直接的画图方式。例 
如 ，在阉 4. 1中的各个阁都同样有效地表达了同-个图——它们表 达的围 
论信息是完全相同的。 

因此，一些阁论概念被用来描述各个点之间的关系模式。最简单的阁 
论槪念指的是用来构造一个图的各个点和线的诸多性质，而这些槪念也恰 
恰是比较 复杂的 结构观念得以建构的苺础。本孝将对这些苺本槪念进行 
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述评，并展示它们如何既针对网络的个体中心性质，也针对整体性质进行 
概要式考察。下一章将探讨一些更复杂的槪念。 


<】>邻接阵 







mm 
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D 
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■9 



列总和 
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<2> 各种表达同样佶息的 ra 
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A C A 


(注:第 8 章将讨论有关圖形图的约定） 

图 4.1 图的各种画法 

先，冇必要先肴一看在建构图的时候所使用的线的类型。线可以对 
成图3.6区分出来的任何一种关系类 型：无向线； 有 向线； 多值线或者有向 
多值线。图 4.1 中的全部图都由无向线组成。这些图都米源于一个对称 
数据矩阵，该矩阵仅仅表明了一种市要关系的存在与否。如果一些关系是 
从一个人指向另外一个人的，那么就用“方向图 （directed graph)” 来表示关 
系，有时简称为“有向图 （digraph)"。 一 个有向图要用带前头的线画出来， 
箭头的方向代表关系的方向。阁 4. 2即为一个简单的有向图。 


图 4.2 有向图及 其矩阵 
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另一方面，如果关系的“密度”很重要并 H 可以用一定数值来表达的 
话，那么研究者珂以据此建构一个多值 ^(vahied graph ) ，把一定的数值陚 
予毎条线上。我已经指出，一个 有向阁 对应的矩阵通常是不对称的，因为 
关系通常不是对称的。一个有向图矩阵可能对称，也可能不对称，但是它 
包含的将是…些数值而不是简单的二俏项、图 3. 5表达的就钻一个多值 
图例子。-种 M 常用、最简单的测 W ： 关系密度的测度足一条线的“多霣度 
( imiUiplicity ) ”。 它无非足构成关系的独立接触者•的数 H 。 例如，如果两 

个公司共享的弟奉有2个，那么这二个公司之间的关系就用一条多重度为 
2的线米 表达。 如果两个公 SJ 共亨3个莆事，那么连锁 黃爭职 位就蚵以看 
成是一条多重度为3的线。当然，-个图中的各个位能与其他任何恰当的 
密度测度如关系的频次有关联。 

阉论的一苎基本观念谅荇易在简单的非多值阉中得到理解。人们利 
用很多直赦 T 当的，明 M 的词汇来指称阁论术语，如果细致地界定这些术 
语则显得有学究气。但是这些界定是很重要的，因为一些明显简单的词汇 
是以一些从商度专业化的技术的方式来加以使用的。如采要理解图论的 
有力之处，那么必须潑清这些词汇的含义，这一点很关键*^ 

一般称由一条线迮若的点足相互“邻接的 （ adjacem )”。 邻接是对由两 

个点代表的两个行动者之间直接相关这个审实的图论表达。与某个特定 
点相邻的那些点称为该点的“邻域 （ neighborhood )”， 邻域中的总点数称为 
“度数 （ degree ) ”（严格地说应该足“关联度 ”， degree of connection 〉。 这样， 

一个点的度数就鍅对其“邻域”规模大小的一种数值测度。在一个邻接矩 
阵中，一个点的度数用该点所对应的行或者列的各项中的非0值总数来表 
示。如果数据为二值的，如图 4. 1所示，那么一个点的度数就是该点所在 
行的总和或者列总和 4 。由于每个图中的每条线都连荇两个点——它附属 
于两个点——所有点的度数总和因而一定足•图中线的总数的2倍。这足 
因为，在计算各个独立点的度数的时候，每条线都被计箅了两次。这一点 
可 以通过 考察图 4.1 而得到确认。在该阁中，点 B 的度数是4,所有其他点 
的度数都是2。因此，度数总和为12,它等于线数 （6) 的2倍。 

各个点可以通过•条线直接相连，也町以通过一系列线间接相连。在 
一 个图中的这一系列线就叫做•条“线路 （ walk )”。 如果线路中的每个点 
和每条线都各不相 N , 则称该线路为“途径 （ path )' 途径这个槪念是继 
“点”和“线"之后的另一个最基本的图论术语。 一 个途径的长度 （ length ) 
用构成该途径的线的条数来测 M 。 例如，在阉4」中，点 A 和 D 不直接相 
连，而是通过途径 ABD 关联在一起，它的长度足2。图论中的另一个非常 
歌要的概念 JA •“距离 （ disUmcO ”， 但是，“距离”和“途径”的槪念都不同于 
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它们在 n 常生活中的含义。笔者已经指出 ，一 条途径的长度仅仅指它所包 
含的线数，即从一个点走向另外一个点（所必须经过的“步骤’。而两点之 
间的“距离"指的是连接这两点的 M 短途径（即徒径， geodesic )) 的长度。 

请看图 4. 3。在该阉屮， AD 是长度为1的一条 A 
途径（它是一条线），而 ABCD 是一条长度为3的途 
径。 ABCDA 这个线路则不是一个途径，因为它通 
过点 A 两次。可以看出，有三条不同的途径把点 A 
和1>连在 一起： 长度为1的 AD , 长度为2的 ACD , D 
长度为3的 ABCU S 。 而 A 和 D 之间的距离是二者 
之间的最短途径的长度，也就足1。另外， B 和 D 之 明 4.3 线和途径 
间的距离是2。许多比较复杂的阁论测度仅考虑 
到捷径，而其他测度将考虑到图中的令部线。 

N 样，也可用这些概念来分析有向图，尽 ff 在分析的时候需要作些调 
整。在一个有向图中，线是指向或若来同点的，所以必须考察它的方 
向。在简竽的无向关系数据中，关系是对称的，而有向阐中的关系一般不 
对称。例如， A 选择 B 为友并不意味： & B 也选择 A 为友。因此，有向图中 
某点的“度数”包括两个不同方面，分別称为“点人度 （ in - degrec )" 和“点出 
度 （ oia ^ degree ) ”。它们的定义要考虑到表达社会关系的线的方向。•一个 
点的点入度指的是直接指向该点的点数 总和； 点出度指该点所直接指向的 
其他点的总数，因此，一个点的点入度体现在有向图矩阵屮该点对应的列 
总和上，点出度用行总和来表示。例如，在图 4.2 中，点 B 的列总和为2,因 
为它“收到”了两条线（来自于 A 和 C )。 其对应的社群阉则淸楚地显示出 
它的点人度为2。另外，点 B 的行总和为1，这反映了它仅“指向”一个点 
(即点 C ) 0 

在一个有向图中，途径指的是箭头栺向相同的一系列线。例如，在图 
4.2 中， CAB 是一个途径， rfo CBA 却不 是：箭 头方向的改变意味笤 C 不可能 
通过 B “到达 ” A 点 6 。可见，有向图中用来确定“关联”的标准是相当严格 
的，因为研究者必须考察到线的方向，而不能仅仅看线的有无。例如，在一 
个有向阉中，两点之间的距离只能根据在考虑到方向之后所确定下来的途 
径来测 W 。 例如，当把能动者看成是网络中资源或者信息“流动”的“源 
头”或者“尽头”的时候，在分析 N 络图的时候，就必须认真考虑到这种有 
方向的信息。尽管如此，有时候线的方向可以被合法地忽略掉。如果仅仅 
关注一条线的存在与否，而其方向相对来说不是一个重要因家，此时就坷 
以放松通常的严格关联标准，并 R 只要在任何两点之问存在一系列线，而 
不考虑其力向的话，就说二者之间存在关联。在这种分析中，我们说存在 
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一条“半途径 （ sem i- pa th)，， （而北途径）。在图 4. 2 中， CBA 就是一条半途 
径。闪此，如果把冇向数据看成是无方向的，这就意味若通常情况卜针对 

无向数据的所有测度都可加以利用。 


个体中心密度和社群中心密度 


在图论中 ，一 个得到 M 广泛应用的，共至可能得到滥⑴的槪念坫密度 

( density )，，。 这个槪念描述了一个图中各个点之间关联的紧密程度。•一个 
“完谷 （ cuMnpU ^)，， 图指的是一个其所有点之间都相互邻接的图：每个点都 

与所有其他点直接关联。这种完备性即使在小网络中也极其少见，密度这 
个槪念试图对线的总分布进行汇总，以便测撼图在多大程度上具有这种完 

备性。各个点之间越相关，图的密度就越大。 

这样看来，密度依赖于另外两个网络结构 参数： 图的内含度 

和图中各点的度数总和。内含度指的是阉中各类关联部分 
包含的总点数。换句话说，一个阉的内含度等于其总^数减去孤立点的个 
数, 在比较不同的阁的时候，最常用的内含度测度表示为关联的点数与总 
占数之比，这样看来，对于 一 个拥有 5 个孤立点的 20 点图来说，其内含度 
' 就为 0 75 。一个孤立点 不附® 于任何线，因此对图的密度没有贡献 。所 

以，图的内含度越高，其密度就越大。然而•，相互关联的一些点的关联度可 
能^不相同。有的点与较多其他点相连，有的点则与较少的点相连。一个 
图屮各点的度数越大，该图的密度就越大。为广测母密度，有必要用一个 
公式把 h 述两个参数合在…起。这就葙要比较一下一个图中实际拥有的 

线数和一个完整阳中应该具有的线数。 

图中实际包含的线数是对其内含度和各点度数的一个直接反映。这 

在简单阁中可以直接计算出来，而在复杂图中则必须通过邻接矩阵来计 

竹 任何图中包食的线数都等于各点度数总和的一半。在图 4 .1 中，如我 

已经指出的那样，行总和或者列总和的一半恰好是 6 。在该阁中可能出现 

的最多线数可以很容易地根据它所包含的点数计算出来。一个点 n 了能与 

其他任何点（除了自身之外）相连，因此，一个拥有 n 个点的无向图中最多 

可能拥有条不间的线。计筲出来的 / iU -1) 给出的是图中点 

对的总数,但是连接这些点的总线数足该数目的一半，因为连接 A 和 B 的 
线与连接 B 和 A 的线是一条。这样，有3个点的图最多有3条线相连;4点 

图最多有6条线相连;5点图最多有10条线相连，依此类推。连线数增长 
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的速度要比点数增长的速度快得多。实际上，对于计 W •大型网的各种测度 
来说，这是一个敢大的难题 3 例如，一个包含250个点的图中最多可能包 
含31 125条线。 

一个图的密度定义为图中实际拥有的连线数与 M 多可能拥有的线数 
之比，其表达 式力^ 其中 I 代表阁中实际存在的线数 7 。该测度的 


取值范 tw 为[0，1 ] ，一个完备图 （complete graph ) 的密度为1。图 4. 4展示 
了不同 的图的 密度： 每个阁都包含4个点，因而最多可能拥有6条线。从 
图中可以看出密度是如何随着内含度和度数总和的改变 rfrT 改变的\ 


相连的点数 
内含度 
度数总和 
it 线数 
密 « 




0-7 


0.5 




4.4 密度比较 


有向图密度的 i 十算必然有所不同。有向数据矩阵不对称，因为从 A 指 
向 B 的有向线不一定包含从 B 指向 A 的线。因此，有向阉可能包含的 M 多 
连线数恰恰等于它所包含的点的总对数，即 - 1 >，有向图密度的表达 

式因曲是 , f M 。 

n ( n — 1 ) 

巴恩斯 （Barnes J 974 ) 比较了两类社会网络分析。一类是围绕某些特 
定的参考点而展开的社会网（例如， Mitchell ， 1969)，侣导的是“个体中心 
( egcxerUricTN 研究。从这种视角出发，密度分析关注的是围绕若某些特 
定行动者的关系的密度。另一方面，巴恩斯也考察了“社会中心 Uocio - 
centric )” 网研究，关注 的足作 为一个粮体的网络关联模式，这足对社会网 
络分析的另外一类贡献。从这一视角出发，密度则不再是局部行动者的 
“个体网”密度，而是整个网络的密度了。巴恩斯认为，社会中心网十分策 
要， W 为一个 N 络对其成员的约束力不只是通过与该成员直接相连者而起 
作用。各种间接联系通过关系的构甩与那些独立于特定行动者的性质建 
立了联结，这种联结才应该是关注的核心。 

在个体中心网研究中，一个宽要问题足 ：用什 么标准对密度进行测 tt 。 
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在计算个体中心网络密度的时候，通常不考虑核心成员及与该成员有直接 
关系的接触者，而只关注在这些接触者之间存在的各种联系 （Unks) 。围 
4.5 即表示 f 这样作的结果。社群图 （！） 表示的是围绕一个“自我”构成的 
5人网络，该网络表达该中心者的各种直接联络人以及在这些联络人之 
间存在的各种关系。该图共有6条线•其密度为0.6。但是这个相对较高 
的密度主要是因为有 4 条线把自我与 A、B、C、D 连在一起。而这些关系儿 
7•要靠界定才能存在，因此应该不予考虑。例如，如采这些数据是通过问 
卷得到的，即清回答者说出他最要好的 4 个朋友的名字，那么，这种高密度 
将足因为“提问，，而人为地带來的。 W 答者与4位被提名者的关系将掩盈 
这些被提名者之间的关系 信息。 关于社群阉 （1) 的一个显茗枣实是，相对 
来说在自我所接触的齐个成员之间的联系很少。在社群图 （ 2 ) 屮，与，我 
直接相关关系用虚线表示，在 A、B、C、D 之间存在2个关系（用实线表小）， 
这4人网的密度是0* 33 。 很显然 ，这才是对主体网密度的一个较有用的 

测铪 9 。 



(1) 密度等于 0.6 U ) 密度等于 0.33 

图 4.5 个休中心网络的密度测置 

多值阁的密度也足可以测 M 的，尽管学者们就如何测玦这个问题没有 
达成共识。当然， M 简单的作法就是忽略连线上的数值，把多值图简单地 
看成无向阉或者有向图来处理。但是这样作的结采是可能损失人世的仏 
息例如•有殚由认为，多 m 度高的线对于网络密度的贡献要比多重度低 
的线的贞 献大。 这意味宥，在一个多值图屮，线数应该根据其多重度来加 
权•一条多重度为3的线就相当于3条线 A 这样，这种简单的乘法就给出 
了 个图中实际线数的加权总数。但对于多值图来说，密度公式的分母不 
容易计算。我们知道，分母指的是一个 图蚵能 含有的 伋多连 线数。要确定 
这个值，首先要知道所研究的网络 的敁大多重度 是多少，这需要有一个假 
定，而分母值恰怡迮立在该假定基础上。如采假定烺欠的多藥度为 4 ,那么 
连线的加权后的最多个数应该是在与之类似的简单无多值图中线数的 4 


4 6i 


倍。 m 是，研究者如何确定某种特定关系的最大多取度的估计俏呢？ 一个 
方案是找出在网络中实际存在的賒高多重度，并且用它来作为权重 
( Barnes , 1969 ) Q 然而，没有任何原因4以说明，为什么实际发现的多豫度 
就成该对应若理论上最大的町能值。亊实 h , 只有!^研究者拥有关于所研 
究的关系之本质的独立信息的时候，多®度的 M 大俏才 能被估计出来。例 
如，在公司*事案例中，平均的策參会规模和董事职位的数目可以作为权 
数。如果爸事会规模平均是5,并且假设仟何人拥有的职位都不多于2个， 

那么一个完济图中的平均多重度就是5。 

例如，就阉 3.5 中的公司社群阁案例来说，在此基础上测 M 的连线加 
权总数将是6的5倍，即30。而该图中实际的连线加权的总数，即把所有 
线的值加在-起足12,因此，以多屯度为基础 ii 箅出来的密度就是12 /30, 
即0.4。相比之下，如果不把数据看成是多值的，那么计算出来的密度就是 
1。然而必须记住的足，以多 ® 度为基础的密度计算要有一个基础，即对一 
个人可以假定拥有的 域多职 位数进行论证^例如，如果假定一个人 拋多可 
以拥有3个职位，那么该公司社群阁的密度将从 0.4 降低为0.2。对于其 

他紧密度测度来说，不存在明显的对线进行加权的方式' 

W 此，多值阉的密度测 M 相对于研究者对数据所作的假定来说是很敏 
感的 u 然 rfn ， 用这种方法计荞出来的密度与非多值数据的密度测度完全+ 
可比。所以，研究者不能只简单地应用一种测度，因为这种测度在标准的 
程序屮都有，这一点很重要。研究者必须始终明确在任何程序中包含哪些 
假定，并旦必须把这些假定与汁算出来的密度测 Mffi —起汇报出来。如果 
所说的“多偵;”指的不记多甫度的话，那么对多值数据的处理就更加复杂。 
还有一个影响到所有的密度测敏的更基本问题必须要考虑到，这就是 

密度对于阁的规模的依赖性问它使得不同规模网络的密度难干比较 
(参见 Friedkin ,1981 ; Niemeijer ， 1973 ; Snijdcrs , 1981 ) 。我们已经知道，图中 

包含的线数的+>】就造成了密度各异•这一点可以与完格图中的线数作比 
较。我们有充分的理由相信，任 何文际 围的始大连线数耍少于理论上的最 
多连线数1如果每个行动者能够维持的关系数有一个上限，那么幣个图的 
总线数就由行动者个数加以限定。对总线数的这种限定意味若，在 K 他闪 
素保持不变的情况下，大 阁的 密度要比小阁的密度小。这一点尤其与能动 
者可以掌控的时间限制有关联。梅尤和莱文杰 （Mayhew and l ^ vinger , 
1976) 认为，人们投入到逑立并维持某些关系的时间是有限的。因此分配 
到某个特定关系的维持的时间就更有限，并且随若接触人数的增加而减 
少。因此，当 W 报减少并且代价太大时•行动者就会决定停止建立新的关 
系，不进行新的时间投入。这样>8•米，他们保持接触的人数将随宥网络规 
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模的增加 rfh 减少。时间 t 的限制会对接触者的数 M 因而也对网络的密度 
产生限制。梅尤和莱文杰利用随机选择模型指出，在实际的网络图中能够 
发现的 M 大密度值是0.5"。 

行动者维持关系的能力也受到关系的特定类璀的限制。例如，“爱”的 
关系一般要比“认识”关系有更多的情感投入，人们当然也意识到自己认识 
的人比苒爱的人多。这意味着，任何“爱”的关系网要比“认识"关系网有 
较低的密度。 

在第3章中，笔者已指出，密度是可以根据样本资料加以合理估计的 
M 络测度 之一。 前文已经对密度的测 M 进行了充分的讨论，现在可以更逬 
一步考察上述 观点。 对来自大样本资料的网络密度进行测虽的最简单最 
直接的方法是根据样本所包含的个案的平均度数来估计它。对于一个规 
模充分大的有代表性的样本来说，对平均度的 测世就 像从样本资料中引申 
出来的任何总休庙性测度一样是坷信的，尽管我在前文已经指出了为什么 
样本资料不能反映关系的全部范围。如果认为估计值是可靠的，就可以应 
用它来计算网络中的线数 3 “度数和 （degree sum ) w ——即图中所有点的 

度数之和——等于估计出来的平均度数乘以图中的案例 总数。 一 旦计算 
出这个总数，线数就是此值的一半， W 而容易 计算。 由于可能存在的最多 
线数总可以宵接根据总点数计算出来（对于无向图来说，它总等于 

所以阁的密度可佔 计为 ： (nx ^f ^ /2 9 进而可简化 

2 n(n - 1 )/2 

平均度数） 

n(a — 1 ) ° 

格拉诺维特（0«^1<^1心，1976>史进一步，试图给出一种估计密度的方 
法，当研究者对初始平均度数的初始估计值的信度尚未把握的时候，可用 
此方法进行佔计。在很多情况下这种佔计值具有较高的信度。例如，就公 
司连锁数据来说，现有的公司信息名录可使研究者获得关于样本公司与总 
体屮的全部公司之间的全部关系信息，当然这要受到各个名录的精确性的 
限制。在这种情况下，对平均度数的估计就是可信的。另一方面，在研究 
熟人关系的时候，这种可信件通常并非如此，特别是当总体非常大的时候, 
町 信性更有问题 u 格拉诺维特的解决方案是放弃 单个的 大样本，而选择一 
系列小 样本。在每一个子样本中，可以考察各个熟识关系图（随机子阉）的 
密度，并且格拉诺维特指出，随机子图的密度的平均值足对总体 M 络密度 
的一个可信的估计。格拉诺维特利用标准统计理论指出，对于一个包含 
100 000人的总体来说，利用容 M 在100和200之间的很多样本就可以对总 

体进行可倌的估计。如果样本话为100,盂要这样的样本5 个； 如果容 M 为 
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200,2个这样的样本就足够了'在 ㈩ 野研究中，这些观点又得到了进一步 

探讨，从 rfri 确证了这种一般性策略 （ Erickson and Nosanohuck f 1983 ; Erickson 
el al . ,1981 )。 

这样卷来，无论对于无向图还是有向图来说，密度都足一个鉍于计饵 
的测度，它既可以应用到个体屮心网，也可应用于社会中心网络，并且可以 
从样本数据中被可倌地估计出来。奄不竒怪，它已经成为社会网络分析中 
的 iS 常用的•种测度。如此，我倒希望对它的应 H 】 进行限制。对于多 
值数据来说，它就 ii 一个有争议的测度，它因关系类型的不同、阁形规模的 
不同而不同，因此，不能用它来比较规模差距显茗的 网络。 尽管有这些局 
限性，对密度的测请仍将在社会网络分析中占据敢要地位。如果把它与诺 
如内含度、网络规模等测度一起汇报出来，那么密度这个槪念仍将在社会 
网络的比较研究中扮演重要角色。 


社区结构和密度 


我们可以利用一些实际例子来说明密度分析的优势及砬用性。作为 
哈里森 • 怀特领导的哈佛网络分析小组最争的成员之一，巴里 • 韦尔曼 
( Wellman , 1979, 1982) 杵经对社区结构进行了一次大型研究，密度一词在 
其中起到了关键作用。他首先分析了早已有之的社 K 研究传统，在该传统 
中，“社区”研究者一般关注并研究的问题娃，与小规模的乡村有关的社区 
闭结是否能够抵抗来自工业化和城市化的各种现代化力 M 。 韦尔曼希艰 
用社会网络分析方法，探讨现代社会的发展是否导致社区的消失和城市反 
常的出现。一些社区研究的批评者 W 经指出，所有类型的社会关系都已经 
从特殊的领域脱离出来，各种关系越来越具有国家或者国际的性质（参见 
Bulmer ,1985) 0 韦尔曼试图根据对多伦多的某个城市地区——东约克的 
研究来考察这个问题，并且与费希尔 （ F ^ cher , 1977, 1982) —样，韦尔曼关 
注的问题也是“个人社区”是否已经超出当地的邻里界限之外。 

东约克是一个内城的郊 K , 其住房多为私产和公离瑱元。在开胰研究 
的1968年之时，它的居民主要冇熟练的劳动工人和坐班的白领工人。该 
W 野研究涉及对由随机袖取的845个成年人构成的一个样本进行访谈。 
在汸谈中有一个核心问题是请被访问者说出最常联系的6个人的名字。 
然后请他们说出这些被提名者之间的关系是否紧密（参见 McCallister and 

Fischer ,1978) 0 对这钱问题的回答可用来建构每位被访者的亲密关系个 
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体中心网。通过询问被每个回答者提名的各个人之间的关系，韦尔登就能 
够测 W : 毎个个体网的密度。对密度的 H •算遵循 的是前文给出的策略，即要 
忽略冋 答者和 联絡者之间的关系。也就是说，数据是根据“自我”及其 6 个 
亲密关系收集到的，但是密度的测 M 却只根据6个被提名者之间的关系。 

韦尔敁发现，许多亲密接触者（大约一半）是冋答者的亲但是，亲 W 
关系和非亲厲关系在各个地区都广泛存在。大多数关系都是东约克人与 
城里人之间的联系，尽行其中只有很少的关系是东约克人的近在咫尺的关 
系。在被提名的全部的紧密关系中，有 1/4 的人住在城外，有的甚至在国 
外。在给出关于个体社会网的宽泛架构的这些汇总性陈述之后，韦尔曼转 

而分析这些 网络的 密度。这些回答者的个体中心网的平均密度 13 为 0.33, 
仅有 1/5 的网络的密度超过 0.5( Wellman , 1979:1215)。 密度为 0.33 怠味 

若，在紧密接触者之间可能存在的 15 个联络中，实际上仅存在 5 个联络 ' 
韦尔曼发现，密度 M 大的网络主要山亲属构成，这足因为存在如下事实，即 
只有冋答者的亲/4才更 M 于保持相互接触。在不存在亲《义务的网络中， 
此类接触一般也不易保持。 



4.6 多个个体网的密度 


韦尔箜关于个体网的主要发现可以 P 结为阁 6。他对上述数据的解 
释是，人们参与的网络多数是“稀疏迮接”的，即密度低。“社区”关系既+ 
是团结性的也不足地方化的 （ localized )。 人们都有一些可以求助的他人， 

但是个体网的低密度以及相互关系的缺乏表明，这种求助是有限的。尽符 
如此，这些个体网无论在日常生活中，还是在紧急情况下都足获得帮助和 
支持的重要米源。“东约克人至少可以获得一个亲友的帮助，但是不能指 
堵得到大多数亲友的帮助 "（ Wellman , 1979:1217)。那些不太给 T 帮助和 

支持的亲密者的電要件却表现在交际方面。帮助荞常常足亲域，而在社交 

方面始茧要的人物常常是同乡或者同亊。 

为广深入探讨一些深 M 次问题，韦尔曼等人在1977到1978年间对 At 


^ 点、线和密度 65 


初的34 个问答 者进行了深人 W 谈式的跟踪研究。其口的赴 为了得 到关于 
前期研究屮结构资料的“定性”方面的背眾资料。尽軒该研究得到的只•体 
结论超出了本章的直接关切点，但是其关注的某些方向可以槪要提及。韦 
尔曼发现，家庭的人际关系网闪性別分工和家庭成 M 参与带薪 r 作的不同 
而有所 D < 别。例如，该研究发现，在那些女性挣钱的家庭和女性只作家务 
的家庭之间有很多差别。一个家庭的社会关系及其获得亲属、朋友、邻里 
以及 R 爭的帮助主要是通过女人而+是通过男人米实现的 o 尤其是在女 
人完全从事家务的家彪里更是如此。而对于耶些女件既从爭家务又挣钱 

的家庭来说，他们的社会关系网络的密度很低，因此他们获得的帮助就较 
少 （ Wellman , 1985 V 5 。 

韦尔曼的研究所用的关系数据足通过调査分析得来的，何是，同样的 
观点也可以应用到其他形式的关系数据。例如，史密斯 （ Smith ,〖979 ) 利用 
来自于文献分析的 W 史数据研究了 13世 纪英国 一个农 H 的社区模式。史 
密斯的数据来游:于萨福克 （Suffol 10①的莱德格里夫 （Kedgrave ) 庄园，是一 
些关于土地占用、财产交易、村民之间的资金争执等方面的数据。他共考 
察了在1259年到1293年间的575个人之间的13 592种关系。最初，他分 
析广多种形式的关系及其频次等，从而表明大约2/3的关系足“承诺” 
( pled g i %> 关系。即在关系到债务偿还以及其他的资金安排的时候，一个 
人总是给予一定的法律承诺，以便支持他者。 

史密斯关注点的 问题是 ，在组迷这些关系并且构造这些社 K 关系的时 
候，亲 诚关系 和其他的地方 （ local ) 关系扮演何种角色。雀曼斯 （ Homans , 
1941) 曾经对社区闭结进行过类似的历史研究，但是他没有用社会网络这 
个槪念。相比之下，史密斯用主体网作为他的主踅槪念。他根据土地拥有 
域的多少，把1289年莱德格甲.夫地区的 4 25个地主分为4类，然后，从每类 
中等概率地抽取出随机样本，这一过程产生了 112个个案，把他们在1283 
年到1292年这10年间与所有其他人的关系从总数据库中抽取出来。冉 
根据他们的社会基础和地理范围，分析这 】 12个人的个体网（仅考虑距离 
为1的关系）。每个个人网密度的分布相对于占地来说是曲线关系。对于 
那些占有的土地不多于4 英由的 人来说，密度随矜土地的增加而逐渐增 
长，而拥有4英由土地以上之人的网络密度却随翁土地的增加而减少。闪 
此.有3英亩或者4英亩土地之人的网络密度最大，其密度的中位值介于 
0.2 和 0.4 之间。他们同 时也足 最能够整合到多审关系中的人。因此，能 


①荚国英格兰东部的一个酃——译注。 
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社会网络分析法 


够 M 作地粮合到乡村社 K 屮的人恰恰是处于中间 W 次的地主。芩虑到V 
期讨论的网络规投与密度之 M 的关系，令人关注的是，史密斯发现，这两个 
测度之 间的关系系数仅仅为0.012。因此，他彳 ifM; 结论 :所发 现的网络密度 
的差异不坫网络规模的一个纯粹制造物， rfrf 记反 映了各 种人 k 关系仵性质 
上的 K 正芳异。 

作芩察到所々网铬资料之 r;， 史密斯放弃了 f 述 观念： 一个紧密联络 
的打机 社 k 是闲绕亲 w 和邻 1 r 时 m 织起来的。中沘纪乡村的 m 络结构，至 
少就莱德格电大地 k 而要比这种阉说松敗 得多： 

••对于那些经常与近邻互动的人来说，他们也常常与亲属有互动 
关系，尽管亲属在大多数情况下都远离而居。如下亲属都有亲近的倾 
向：兄 弟姐妹，叔伯大爷，侄子（女）外甥（女），父母儿女” （ Smilh , 1979: 
244) 0 

韦尔锾认识到，他研究的东约克人的个体中心 M STUfi 过质 符关系 it 立 
起米的多艰链条连泎一 起：他 指出，许多网络 U 流落到“更大的邡 ft/ 网络” 
屮的多个个体网“连接”在一起 （Wellman JQ79: 1227)。似足他没有宵接研 
究东约克人的社会屮心 M 的这咚悄体性质。而格11科 （ , 1987 ) 在推 
广怀特 （While , 1970 ) 和格拉漭维特 （Granovelter , 1974 ) 的研究屮则提供了 
此类“连接”研究。格哏科关注的是职业机会 f,V 息的发送和收取。她的研 
究农明， JtC •些特定的个体向他们的网络接触荇提供的帮助吋以改变网络的 
粮体结构，在〖息是 M 接获取的地力，即 M、 米源 T 距离+小于2 的肷络 

人的地方，怀在-种盘接关联的趋势，即在信息发出秆和 U 息接受 荇之间 
釘逑立一种新的灯接关系的势 （ Gricc O ,1987 : 108 贞及以 ；T； )。W 此， M 

络的总密度会提岛，其中的 M 哗朕络还会通过 KI 结感和义务感而搿到进一 
步巩间和加强。这 样矜来 ，密度的初始增 K 趋势还将保持下太、当 N 络屮 
的 K •他人获得了 N 报他人之助的能力的时候，他们将反过来速立新 的良接 
关系，从时进一少改变网络的密度。这样，个体中心网总义上的多个接触 
#在个人 W 次的改变导致了网络密度的持续转变，从时带來该网铬的其他 
社会中心的、总体特征的转变。 

注釋 

1有时候，点 栴的是 “m 点••或“节点"，线有时被称作**边”或_弧”。使用这些替换性的 
词没有什么实质性好处, 因此我 保持最简单的用法。 

2 表 （graph diagranO” 是一个一般性的术语，与诸如前文画出的电线网相反，“社群 

图”这个术语专用于表示一个社会 W 络的田。由于本书关注图论的社会学应用，我有 
时会交样使用这两个术语。 
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3有时候 ，一 个多值 ffl 被称为 4 •网格” ，这非常容易引起误解。应该避免这个术语学问 
题，因为所有图都应该被视为网络模型。如在笫2章中讨论的平衡论一样，有些作者 
区分出“符号图”，其中的关系具有正向和负向特征 》 尽1¥如此,将符号图看成是多值 
阁的一 种似乎更合适，这种多伉图中的关系有正向和负向这二值之分。从另一方面 
讲，也可以将它看作是一个由两个简单图绀成的复合图，其中一个困由正值组成，另一 
个图由负值组成。 

4对于一个方阵中的一个特定的点来说，其行总和与列总和相等。如樂已知矩阵下半部 
分的值，那么除非把其余值包含进去，否则不能计算出行总和与列总和。那些接受矩 
阵 K f 部分之值作为败据的社会网络分析程序会自动对其进行谰节。 

5老师曾经告诉我们，所有的测《都必须有-个《于它们的单位。在 ffl 论中/线”通常 
就足这 样的畛位。也就是说，我们珂以称两点之间的距离是“三条线”。然而,这个单 
位通常不是给定的。 

6然而 X ® 注意，点 C 和 A 足由一条线直接连接的。 

7如果完成相关公式，实际的线数就等于总度数值的一半。 W 此密度也可以在达为 
v d / n(n - 1 ) ,其中 < 是点 i 的度数值。 

8内含度（即实际相连的点数与总点数之比）有时可以更有意义地衣达为百分比，但这 
对于小的数字来说并不 适合。 

9参见夏基(5»«1|4^,1989,1990)和蒂姆斯(1^111»，1990)近期关于这一问题的讨论。 

10 GRADAP 程序允许在多样性权重的基础上计算密度.但对于多值阁来说它并不提供 
其他密度测度。 

11 在布劳 （ Blau, 1997 a , b), 轅蒂纳 （ Rytina,1982 ) 以及 赣蒂纳和摩根 （Rytina and Morgan ， 

1982) 的著述中 SJ 以找到关于规模的意义的更 -般性 讨论。 

12摩根和赖蒂纳 （Morgan and Rytiiia, 1977) 槪述了这种研究中存在的一些问败 和局限 

性,格拉诺维特 ( Granovetter ,1977 ) 已经答复: T 他们。 

13韦尔曼以百分比的形式给出了一些汁算结采，我在本章中将这些结果转换为本章前 

文定义的基点。 

14韦尔曼假设所有关系都是对 称的： 如果回答者说好朋友 A 与好朋友 B 关系亲密，那 
么可以假设好朋友 B 与好朋友 A 关系也亲密1注意这种分析只处理14答者自己意 
想的关系，并不是也不必®是密友之间 的真实 关系。因此，研究工作与最旱有关平衡 
理论的现象学假设是直接相符的。 

15英国的一位学者沃尔伯纳 （ Wfrbnrr ，1990) 利用亲属网格来研究支持中的互惠性。 
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中心度和中心势 


个人或者绀织在其社会网络屮的屮心度如何，这一思想是社会判络分 
析者鏺早探 i 寸的内容之一。这个观点最初体现在社会计虽学的槪念“明 
星”屮，所谓明星指的是那位在其群体中最受欢迎，或 者最受 人们关注的中 
心人物。贝弗拉斯 （ Bav e las ，】 950) 最先对中心度的形式特征进行了研究， 
并且在他的幵创性研究之后，乂出现了大摄的中心度概念。各种中心度测 
度广泛出现造成的一个结果是在此领域出现了很大的混乱。而考察一个 
图中各个点的相对屮心度——即所谓“点度屮心度 （ point centrality ) ” 问 

题，就能够把大多数这种研究结合起来。 但足从 这种公认的关注点中也分 
化出一些截然不同的观点。本章将 M 顾各种点度中心度测度，尤其关汴 
“整体”中心度和“局部”中心度之间 的電要 区分。说一个 点足局 部中心 
点，这指的是该点在其紧邻的环境中 Si 很多点有关联。例如，如果某点有 
许多汽接相关的“邻点”，我们便说该点是局部屮心点。另一方向，如果 一 
个点在网络的总体结构上占据战略上的重要地位，我们就说该点是整体中 
心点 u 局中心度指的是局部某点对其邻点而言的相对重要性，而整体中 
心度指的~足该点在总体网络中的战略重要性。 

与点中心度测度相关的另一个槪念是一个图的“中心势 
( cemmlhtion )”， 这两个间常常被混用，因而造成一定的混乱。例如，弗里 
鉍 （^>^«如1，1979)发表的有影响的重要论文既谈到了“点度中心度”，又谈 
到了“阁的中心度 （graph centrality )”。 如果把“中心度”这一术语严格地限 
定为点的中心度，而“中心势”特指作为一个锒体的图的屮心度，那么，锊经 
出现的混浓程度将大大降低。例如，中心势指的不是点的相对茕要性，而 
是整个图的总体凝聚力或整合度。例如，图吋能或多或少地集中在菜些点 
或点集。人们已经给出许多各不相同的程序来测 钴中心 势指数，从而 进一 
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步增加 了凼扰 该领域的混淆程度。在“中心势”这个观念背后隐欠荇阉的 
结构“中心”，它是中心化的图所闱绕的一个点或者点集合。相对来讲，很 
少有人试图界定一个阁的结构中心思想，下面有必要考虑到这一点。 


局部中心度和整体中心度 


笔齐已经指出，点中心度的概念来自于社会计敏学的槪念“明星”。 一 
个核心点是指那种处在一系列联系的“核心”位贾的点，该点与 K 他点有众 
多的直接联系。因此，对点中心度的 M 简单、最直接的测 M 就是图中各点 
的度数。所谓度数就 M 与一点直接相连的其他点的个数。因此，如果某点 
度数尚，则称该点居于中心 ，仵 有“关联紧密"或#“处在万物之中”的怠义 
上，该点所对应的行 动者就 是中心人物。以度数为基础的这种对点中心数 
的测 M 对应的足如下直观 观念： 一个点 在其局 部环境内足如何被联络的。 

由于这种测 M 仅仅根据与该点直接相连的点数，忽略 N 接相连的点数，因 
此，所测 M 出来的度町以称为 “局部中心度 （local centrality )”。 对此槪念进 

行系统解释的是聂米南 （ Niemine n ,1974)。 以度数为基础的对局部中心度 
的测 © 也可以用來计算有向图中点的中心度，尽 ff 在这种情况下每个点都 
有两种局部中心度测 M ,— 种对应的足点入度，另一种对应点出度。闪此， 
在有向 IS 屮冇必要对各个点的内中心度 （ in-centrality ) 和外中心度 （ out - 
centrality ) 进行区分 （ Knoke and Burt ,1983 ) 0 

这种以度数为基础的点中心度测度也可以超越 ft 接联系，达到对各种 
途径距离的测在此情况下，“邻点”的含义就扩大了，从而包含与远距 
离点之间的关系。这样，对一个点的局部中心度的估计既可以根据宵接关 
系（距离为1)，也可以根据距离为2的关系，或者大于2的关系来测在 
利用距离大于2的点來测 M —个点的点度中心度的时候，存在的主要问题 
是，即使在一个密度适中的图中，大多数点都倾向于通过距离相对较少的 
一些间接点联络在一起。这样看来，如果大多数点与其他点之间的距离都 
是4的活，那么对各个距离为4的各个局部中心度指数进行比较不会提供 
更多的信怠。距离为1和2的关联才最能够提供信怠。显然，选择利用哪 
个临界点，这完全是研究者的非正式判断的书悄，但是距离为1和2提供 
的信息在大多数研究中都 M 多。 

在对局部中心度进行测《的时候，不涉及粮个 M 络足杏有独一尤二的 
“核心”点这样的问题，认识到这一点很重要。例如，在图 5.1 中，点 A , B,C 
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都可以看成是局部中心点，因为它们的度数都是 5, 其他点的度数则仅仅为 
1或者2。即使点 A 比 B 和 C 具有更多的直接关系，它也不是整个网络的 
中心， W 为它在位置上处于由各个点构成的长链的“一侧”，它的中心度完 
全是“局部的"现象。其度数就是对局部中心度的测 ut ， 对一个图中各点的 
度数的比较衣达了各个点在多大程度上与其局部环境中的其他点联络在 
一 起。 




mum 

mm 



炖 他 所和点 

局部 J 绝刈 5 

mm 

2 

1 

i 


中心度 i 相对 0.33 

B9 

0.13 

0.07 

0.07 


整体 中心度 j 

— 

43 

33 

37 

mm 

j 57 


图 5. 1局部中心度和整体中心度 

然而，这种对局部中心度的测 M 存在者一个 M 要局限性，即中心度数 
仅仅在同一个图的成员之间或#在同等规模的阁之间进行比较才有意义。 
除了其他因束之外 ，一 个点的度数依赖于图的规模，闪此，当图的规模不同 
的时候，不同点的局部屮心度是不可比较的。如此看来，使用初始度数值 
可能引起误导。例如，在一个有 100 个点的图中，度数为 25 的核心点就不 
如一个有 30 个点的图中度数为 25 的点那样居于核心地位，而这两点都不 
能轻易地与10点图中度数为6的中心点作比较。为了克服这一问题，弗 
里竣 （ Firman ，1979) 提出了 一种局 部中心度的相对测度，它指的是点的实 
际度数与可能联络的最多度数之比。因此，一个有100个点的图中，度数 
为 25 的核心点的相对中心度就是 0. 25, 一个有 30 个点的阉中度数为 25 
的点的相对中心度就是0.86,在一个〖0点图中度数为6的点的相对中心 
度 1 为 0.66, > RJ 5. 1也表明，相对中心度也用于比较同一网络屮的各个点。 
还应该明确的是，这种规念也能推广到有向图中。如此看来，相对测度就 
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是一个测 M •局部中心度的更加标准化的请。 

由初始点度中心测度引起的比较问题与比较不同阉形的密度问题有 
关，这一点已经在1:一章进行了 讨论。 二者都受到图规揆的限制。然而， 
前文已经指岀 ，网络 密度水平还依赖于所分析的关系类彻。例如，“熟人” 
关系 网的密度要比“涔爱 ”关系 网的密度大。由于密度和点度中心度都要 
根据度数来计筲，因此，对各种点中心度测度都要进行完全同样的思考。 
例如，如果其他怡况保持不变，那么一种“爱” 的关系 网中的中心度要比熟 
人关系网的中心度低一些 o 对相对点度屮心度的测 S 无助于解决此问题3 
即使利用弗里曼提出来的相对性术语计算出了局部屮心度指数，它们还足 
只能用于同等规模关系网络的比较。 

然而，局部屮心度仅仅足对点中心度的一类概念化罢了，弗电曼 
( Freeman , 1979,1980 ) 又提出 了一种 “整体中心度 （global centrality ) ” 测度， 

它根据的是各个点之间的“接近性 （ cloMneM )”。 不管根据什么样的途径 
距离进行测 M , “局部中心度”测度都耍根据与某一点直接相联的点数来测 
Mo 而弗里曼对“整体中心度”的测 M 根据的是+问点之间的“ 距离” 。前 
文 已指出 ，两个点是由一条包含不 N 线的途柃 （ path ) 连在一起的，途径的 
长度用组成该途径的线数来测《。在阁论中，两点之间的距离用这两点之 
间最短 途杼的 K 度来测 M 。 在地球表曲，两点间的最短距离位于连接两点 
的捷径（明 odesic ) 上。 ㈥ 此，相比之下，在一个围屮任何两点之 间的最 短距 

离也称为“捷径”。如果一个点与其他许多点的距离都很短，则称该点是整 
体中心点。在阁屮，这样的点与阉中许多其他点都“接近”。 

对接近性的最简单的测 S 吋能是汁算“距离和 "，即 图中该点与其他各 
个点之间的捷径距离之和 （ Sabidus s i ,1966)。 如果已经计算出來一个无向 
图中各个点之间的距离矩阵，那么一个点的“距离和”便是该点所在“行 
和”或者“列和”（二者相等）。 一 个“距离和”比较低的点与 其他许 多点都 
“接近”，因此，接近性弓距离和是反向的 o 当然，在一个有向阉中，途径必 
须根据 A 柝相同方向的各条线来测摄，因此，根据“行和”与“列和”计算出 
来“接近性”将有所不 N 。 这样，一个有向图的幣体中心度便可以根据所谓 
的“内接近性（ in - closeness ) ”和“外接近性 （ oul - closeness ) ”來计算。 

阉 5. 1比较了整体中心度的“距离和”测度以及各种逹立在度数苺础 
上的绝对局部中心度和相对局邡中心度测度。由表蚵见， A , B,C 的局部中 
心度相冏，但是点 B 比 A 和 C 都具有整体中心度。 G 和 M 的整体中心度 
比 B 的小，但是比拥冇较髙周部中心度的 A 和 C 这两点的整体中心度都 
高。因此，在“距威和”基础上得到的这些差异也进一步确证 T 从对 图的视 
觉考察中得到的印象。在对中心度较低的点进行测坩的时候，这一点也明 
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® 可见。其他点的度数都是1,衣明具有低局部屮心度。然而通过“距离 
和”测坩可以淸楚地看出如下 亊实: J , K , L 的整体屮心度要比其他度数为1 
的点的粮体中心度高。 

弗里曼 （ Freeman ,1979) 又增加丫一个新的点中心度概念，他称之为中 
问度 （betweenness ) 0 该槪念测 fi 的是一个点在多大程度上位于图中其他 

点“中 间”： 一个度数相对比较低的点可能起到重要的“中介”作用，因而处 
于网络的中心。例如在图 5.1 中，点 G 和 M 处于大 M “点对”中间。一个 
点的中间度测 M 的是该点对应的行动者在多大程度上成为“掮客”或者 
“中间人”，能在多大程度丄控制他人、因此，可以把 G 看成是在以 B 为中 
心的各个行动者和以 A 为中心的各个行动者之间的屮间人，而 M 也在 B 
和 C 的各行动者之间起到了同样的中间人作用。 

弗里 S 对屮间度的研究是围绕“局部依赖性 （local dependency ) ”这个 

槪念建立起来的。如果连接一个点问其他一些点的途径经过某点，则称舫 
—点依赖于后一点。伯特 （ 81111,1992)用“结构洞（30110110^1 holes )” 槪念对 

此进行了描述。当两个点以距离 2( 而不是1 ) 相连的时候，就说二者之间 
存在一个结构洞，结构洞的存在使得第三者扮演经纪人或者中间人的角 
色。例如，在图 5.1 中，点 E 只有依赖于点 A 才能与阁中其他点建立联系， 
点 E 也要依赖于点 G , B , M 和 C , 尽赀依赖程度有所减少。 

存:针对点中心度的各种测度中，中间度可能最难计算。点 Y 相对于某 

一对点 X 和 Z 的“中间度比例 （betweenness proportion ) ”定 义为： 经过点 Y 

并且连接 X 和 Z 这两点的捷径占二者之间总捷径数的比例。它测 S 的是 
Y 在多大程度卜_位于 X 和 Z “之间” 3 。点 X 对点 Y 的“点对依赖性 （pair 
dependency )” 之值就定义为 Y 相对于所有包含 X 的点对的中间性比例之 
和。“局部依赖矩阵 （local dependency matrix )” 中包含 T 这些点对依赖值 
(pair dependency ftcores ) ,矩阵各项值表达了每行因素对每列因素的依赖 
性。一个点的总“屮间度”躭用该矩阵各列值之和的一半来计算，也就娃各 
列所代表的点对依赖值之和的一半。尽管算起来比较复杂，但是这一测度 
仍然具有直观怠义，并&在 UCINET 和 GRADAP 程序上蚵以很容易地算 

出来 a 

在弗里曼的箸述中有针对一整套点中心度进行测锇的详细说明：肋部 
屮心度（点的度数）、中间度和整体中心度（接近性）。我已经指出，如何通 
过计算局部中心度（而不娃绝对中心度）来推进不 M ] 社会网烙之间的可比 
性，弗里曼也在其他形式的中心度测度中指出了这一点。他还提出了相对 
中间度测度，并且利用比彻姆 （ Beauchamp ,1965) 的一个公式提出一种相对 

接近度测度。然而，所有这些测度都依赖于初始的度数值和距离值，这样， 
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我们就有必要转向伯纳西茨 （ Bmm C i c h ,1972,】987) 的研究，他利用一些权 
数值提出了另外一类研究。 

伯纳西茨指出，对某点的中心度的测 M 不能脱离所有其他与之相关的 
点的中心度。与某些中心点相连的点的中心度也会提卨，相应地，它也提 
高与自己相连的其他点的中心度 （Bonacich ,1972〉。因此，在计粹中心度的 

过程中涉及内在的循环。按照伯纳西茨的见解，在一 个围中 ，点 I 的局部中 
心度 c , 要根据如下公式来测挞：这里的％是连接点 i 和点 J 的线的取 

值，而 c , 是点 ） 的中心度。也就是 ii ， 点 i 的中心度等同干与该点相连的线的 

取值，并且根据这苎点的中心度进行加权 4 。 

随 P ，伯纳西茨 （ Bonacich ，1987 ) 进一步推广了 ft 己的研究。勺弗申曼 
一样，他也给出了一系列局邡测度和粮体测度。他给出了最一般的中心度 

测 S 公式 q = 1〜（《+;3^)。在此公式中，中心度权数要根据两个参数《和 

/3进行修正 w ji —个标准化常数，引人它只是为了保 证最终 的各个中心度 
值围绕平均值丨变动。另一方曲, / S 史 H 有实际怠义。它有正负之分，允许研 
究者设晋各种不同的途径距离，从而用于计算屮心度 5 。当沒被设定为0的 
时候，就不考虑任何间接关系，中心度的测站因而仅仅足对以度数为基础 
的局部中心度的测 M # 如果增加，途径的长度也增加，在计算屮心度的时 
候，就逐渐考虑比较远的关系。伯纳两茨声称，以正偯为基础的测度与弗 
里曼对接近度的测爾卨度相关。 

然而，在伯纳西茨的论证中存住的一个市要难题在于，赋予好的值完全 
是研究者自己主观选择的结果。我们很难知道，出于什么样的殚论原因使 
得研究者选择某个0值而不是别的值。尽管初始的伯纳內茨测度可能易于 
直观理解 ，一 •般化的模型则难以对大于0的々值逬 行解释 。另一方曲,/3值可 
正可负，这确实也提供了分析符号图的途径。伯纳西茨本人迷议，负值对 
应的是一些“零和 （zert> _ 8Um) ”关系，诸如那些在持有资金或者其他金融资 
源中涉及的关系一样。另一方面，正值对应者一些“非零和 （non zero - 
8 um )” 关系，如那些在获取信息方 Ifij 的关系。 

笔者已经根据图中 M 核心点对中心度进行了讨论，但是应该明确的 
是，根据扦个中心度的取值也能区分出 M 不核心的点。对于那些中心度最 
小的点来说,不管其中心度是如何测玢的，都可以呑成足一个图的边缘点。 
例如，对于图 5.1 屮的中心度为1的全部点来说确实如此。它们居于局部 
的边缘地位，与网络是松散关联的。然而，图 5.1 中的各个锒体中心度数 
值表明，点 J , K 和 L 并不像其他度数为丨的点那样在幣体上居于边缘 

地位。 
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万 u 注 


中心势和图的中心 


到目前为止，我的关注点集中在点的屮心度问题上。但是，我们还 nj 
以考察作为一个整体的图在多大程度上具有一个中心化的钴构。密度和 
中心势 （centralization ) 这两个槪念代表的兑一个图的总体“紧凑性 
(com pac tness ) ”的不同方曲。密度指的是一个图的凝聚力的总体 水平； “中 
心势”描述的则是这种内聚性能够在多大程度上围绕嫉些特定点组织起 
来。内此，中心势和密度是两个承要的、彼此相互补充的 S 度。 

图 5. 2表示的是一个髙度中 



心化的图的简化模 型：整 个图以 A 
为中心点。如何测 M 这种层次的 

中心势？弗里曼 （ Freeman , 1979) 

已经指出如何把各种点度中心度 
测度转化为对在不同图中发现的 
总体层次的中心势水平进行测鱼。 
一个图的屮心势测度及达了该图 
围绕某个最核心点的紧密性如何。 
弗里®对中心势的测里试 阉把各 
种简化的中心势观念的各个方面 
独立出来。在此基础上，他给岀了 


5.2 —个蔌 增中心化的图 


3种类型的阁中心势测度，这些测 
度都根基于他所界定的各种点中 
心度思想。 


无论哪类中心势测度都要川到下曲的一般性程序，即找出最核心点的 


中心度和其他点的中心度之差。这样，中心势就是实际的差值总和与最大 
可能的差值总和之比。弗里曼讨论了 3类针对这种测度的搡作化方法，它 
们都基于对三种点中心度概念的应用。 弗里婪 （ Freeman , 1979) 指出，这三 


种测度的取值都介于0和1之间，如果一个图的结构是以“星形 （ star )” 或 
者“辐射形 （ wheel )” 形式组织起来的，那么这三种测度值都为1。他进一 
步指出，对于一个完备图来说，这三种测度值都是0。大多数实际社会网络 
的中心度都在这两个值之间，并且正是在这些情况下，选抒一个还是多个 
测度对于表明图的特殊结构特征来说就具有重要意义。例如，以度数为基 
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础的阉屮心势的测 M 似乎对各个点的局部重耍件很敏感，时一个以中间性 
为基础的测 M 则对各个点构成的“链 （ chaining )” 敏感。 

评价一个图 m 绕某个中心点的集中趋势.这是对 阉的中 心趋势进行广 
义理解的幵始。各种中心势测度可以告诉我们一个阁是否_绕它的一些 
M 核心点建立起来的，但是没有告诉我们这些中心点是否构成了一个独特 
的点集，这些点足否成为图中特定的一个聚类 （ cluster )。 例如，在图中各 
个核心点可能广泛地分布在图的各个部位，在此情况下，对图中心势的测 
佾就可能不会增加我们对图的认识。因此，有必要考察图中是否存在一种 

可以辨別出来的“站构中心 （alructural center )”。 一 个 ffl 的结 构中心 是单个 

点或名一个点集，它像 ㈣ 心和球心一样，足阉结构的枢纽。 

这种被称为“核心中心势 （nuclear 
centrali 功 lion ) ”的研究在斯托克曼 （Slokman ) 和 

斯奈德兹 （ Snijders ) 6 的未出版的著作中已经勾 
勒出来了。他们的研究工作就是把具冇最髙点 
中心度值的那些点集界定为阉的“中心”。在确 
定这个点集之后，研究者就可以考察该点集与阁 
中所冇其他点之间的关系结构。图 5. 3表达了 
二人研究的槪要式框架。 

如果图中所有点都按照点中心度*——斯托 囹 5. 3田的结构中心 

克曼和斯奈德兹用的是局部中心度——的顺序 

排列起来，那么，只有敁 A 屮心度的一系列点就是阁的中心。 只要在 各个 
中心度值的分布中存在一个“自然的断裂”，就 可以両 出中心 和阉中 其他点 
之间的界限来。例如，每一个后续点的中心度的降低可能表明某个点在分 
布中存在一个跳跃，这就可以肴成足中心和“边缘”之间的界限。边缘指的 
足一系列与中心接近的点聚类，反过来，这些点聚类又与“外围”点区分开 
来，区分方法也要通过在中心度值分布中的进一步“断裂”。 

斯托克曼和斯奈德兹给出的槪念仅适用于中心趋势商的阌。例如在 
阁 5.2 这样的以一系列点为中心的围中，如弗里曼给出的一种测度所豉示 
的那样，如果区分出斯托克曼和斯佘徳兹界定的点集，那将带来极大的知 
识增世。当然，在区分中心、边缘和外围的时候会出现不可避免的主观臆 
断。解决这两个问题（尽管这不是斯托克曼和斯奈德兹关注的问题）的办 
法是运用某种“派系分析”或者聚类分析，以便确定结构中心的界限：例如， 
如果最核心的一些点构成了一个界定淸晰的、界限明确的“派系”，就有理 
由认为它们构成了图的核心 7 。但是并非所有图都有这样一个中心点集的 
等级结构。如果一些中心点并+聚在一起，就不能成为一个中心趋势图的 
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核心，那么斯托克噠和斯奈德兹的“核心”仅仅由一些局部中心（尽宵是分 
散的） 点构成。在这种悄况下，用“中心”一词就没有什么意义了。 

我们还吋以稍稍扩展中心 a 势分析，进一步考察图是否可能存在“绝 
对中心 （absolute center )”。 一个图的绝对中心与阅心或者球心很相似，是 

图得以 构建的 那个核心点。作为一个点的集合，图的结构中心不满足这个 
定义。图的绝对中心必须是单个点。例如，一个岡心是与阏周上所有点都 
等距离的唯一点。与之严格对砬，一个阁的绝对中心4闽心一样，应该与 
图中其他点的距离相等。这个观点在阉中很难操作化，一个自然的想法就 
足放松该标准 ，用 “ M 小距离”观念来代替“等 距离” 标准。这就是说，绝对 
中心指的是在途径距离的意义上与图中所有其他点最“接近”的一个点。 

克利斯托弗兹 （ Chrisk > fide S ,19 75 : 第5夺）建议利用距离矩阵对图的绝 
对点进行槪念化处理和计算。与弗里曼提出的方法一样，在他的论证屮， 
第一步 也要测 M “接近性”。在构造距离矩阵（该矩阵给出了每对点之间 
的最短途径距离〉之后，他定义 r 点的“ 商心度 ( eccentricity ) M 或者“分离 
性”，并把该值作为矩阵中该点所在列（或者行）的最大值 8 。因此，一个点 
的离心度指的记与该点相连的最长捷径的长度。克利斯托弗兹对绝对中 
心度观念的 M 仞估计就是把具有城低离心度的点称为“绝对点”。仵阉 5. 4 
中，社群阉 （1) 的 B 的离心度为1，所有其他点的离心度为2。所以点 B 为 
此图的绝对中心点％然而在其他图中可能不存在具有最小离心度的申.个 
点。在其 他阉中 可能#在许多 H 有相问的低离心度的点，在这些情况下， 
就要进行确定绝对中心点的第二步了。 

在确定图的绝对中心点的时候，笫二步足找出该图中可能只•有最小离 
心度的一个想 象之点 （imaginary point ) 0 也就是说 ，这毕 .的关键命题是，尽 

管 阑的绝 对中心点可能仵图的某个构成途径 I •.找到，但记这个位迓可能不 
对应图中某个实际点。任何图都有一个绝对中心点，但凫在某些图屮，该 
点可能是想象之点，实际 h 不存在。 

上述观点不会如初肴起来那样令人奇怪。在图 5.4 的 （2) 中，所有点 
的與心度都足2,因此，它们具有相等的“中心性”。然 [ftl P ]* 能找出一个想 
象之点 Z , 它像在社群图 （3) 中的情况一样，处在点 A 和 B 之间。点 “ Z ” 与 
A 和 B 的距离都足 0.5, 弓点 C ， D , E 的距离都足 K 5。 想象之点 Z 比任何 
实际的点都处于“中心”地位，因为其离心度是1.5 0 但足我们还是不能找 
出该阌的一个绝对中心点。实际上，想象之点 Z 可以被设？ t 在图中任何一 
条线的中间点上，其效果是一样的。对于想象之点来说，任何其他 位货都 
不能增加它的 M 低离心度。因此，对于该图来说，我 们姑好 oj 以说绝对中 
心点可能存在于6个地点，但是它们都不对应一个实际存在的点。这样看 
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围 5.4 囝的绝对中心 


来，第二步（即寻找想象点作为绝对中心点）会降低不存在绝对屮心点的图 
的数 S , 但是它不保证在所有阁中都可以找出唯一的绝对中 心点' 

这样#来，有的图耐能存在唯一的绝对屮心点，有的图吋能存在多个 
绝对核心点。克利斯托弗兹给出了一种算法，利用迭代法来 区分一 个图是 
否包含一个中点，或者实际存在一个绝对核心点"。例如，在阁 5.4 的社群 
图 （4) 中就存在一个绝对核心点，与其他“想象的中点”的离散度为 2. 5,离 
心度为2的点 A 和 B 、 铒心度为3的 C , D , E , F , G 比较而言，其中“点” Z 的 
离心度为1.5。 
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关干绝对密度的题外话 12 


如前所述，现有的各种对网络密度的测«都与网络规模有关。对于规 
模范距很大的不同图的比较来说，密度足很难利用 的一种 测度。规模与密 
度相关，这就提出丫一个问题•.是否可能找到绝对密度测度，使之可用于比 
较研究。筅各在这 M 不能给出一个完粮的答案，但足，阁的绝对中心这种 
思想确实产生了一种可能，即有耐能为了测姑绝对密度而沿着同样的思路 
产牛.出其他 -些槪 念 D 例如，在物理学中，测燉阂体物质的密度就霭要诸 
如“半径”、“直径”、“圆周”等槪念，所有这些槪念都依赖 F 绝对中心这种 

恩想。 

阏形物体或者球形物体的半杼指的是中心到边界的距离，在此基础上 
建立其 A 4 远的叫达点。把它翻泽为图论术诏鱿是 ，一 个图的绝对中心点的 
离心度可以看成 是阉的 “半径 （ rad i IIS ) ”。 阉的“直径”（下一章将详细说 
明）定义为图中任何点对之间的最大距离。例如，图 5. 4中 （ 4 > 的芊径为 
1.5 ，直 径为3。在这种情况下，葭径足半径的二倍。这与传统的几何学中 
_或者球的怙况足 一 致的。但是，对于所冇图来说,情况并非总是如此。 

在几何学中，物体的面积和体积之间存在明确的关系，这些关系 nj 以 
推广到三维以上的物体 D — 个岡的面积是 ttZ , 球的体枳是 4wV3，TT 是阀 

周率。因此，一个岡曲积的一般表达式为^ 2 以，球体积的一般公式垃 4crV 
3d,K 中 c 是 IMI 周长, r 是半径， d 足直径。把该公式应用到图 5. 4 中的简肀 
社群图 （ 4 ) 中可以得到，它的体积 "为 4c(1.5)V9 或者 1.5c 0 但是在此公 
式中 c 取什么值？如果把图的直径看成足两个最远点之间的捷杼长度（即 
最长的捷径之氏度），那么周长自然应被看成是阁的最 K 途径 （path) 。在 
社群围 （ 4> 中，该 LC: 度就是连接点 G 和 F 的长度为 5 的途径。此时，该例子 
中图的“体积”为 7.5 a 

因此，相对简 申的几 何学促使我们转向在三个维度上对图的绝对屮心 
度进行测 M。 在物理学中，密度被定义为单位体积中物质的质 M, 因此需 
要对图的“质社”进行测 M。 在物理学中，质》就是一个物体所包含的物质 
的数因此，接的图论意义上的“所铍”概念就是图所包含的线数。 
在社群图 （4) 中有8条线，所以其绝对密度就足8/7.5,或者1.06。 

推 rff ] 广之，我们可以给出测链一个阉的绝对密度的公式：, 
这里的 /是线数。与上一章讨论的相对密度测 度不问 ，这个公式给出的足 
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绝对值 ，因 此可以与任何规模的图进行比较。但是也必须加人一个重要的 
保留息见，即绝对密度的值依赖于测酞时涉及的维数。上述测 S 是在三维 
图上进行的。这个概念可以推广到更高维度上，这要利用“超体积 （ hyper - 
volumes )” 公式，但足这种研究要求在如何决定一个图的维数上达成共识。 
笔者将在参考弗里曼 （ Freeman ，1983) M 的研究基础上，在第8章对该问题 
作进一步分析。 


公司网络中的银行中心性 


对各个公司之间的连锁漦事的研究 M 然不是新课题，但是 1970 年代 
以前的绝大多数此类研究很少正式应用社会网络分析方法。尽管对密度 
测 M 和聚类 （ cluster) 分析的应用是有限的，大多数此类研究坚持严格的定 
M 思路，仅仅计算各个公司的食亊数以及公司之间的连锁茧事数。莱文 
(Uvine ， 1972) 发表的影响深远的论文标志着这种研究的转向，与此同时， 
英肓及其同事在佝兰也进行者一项开创性研究，他们全面系统地应用图论 
来探讨连 锁麻亊 （Helmersetah ,19 乃）。 然而，主要转折点发生在 1975 年， 
当时迈克尔 • 施扎兹 （Michael Schwartz) 和学生提交了 一篇会议论文，该文 
应用中心度概念于公司网络之中 （Bearden el al. ,1975 )。 这篇长文虽未正 
式发表，却被广泛传阅，其影响是深远的:，施瓦兹小组的工作以及在他们 
的激励下出现的其他研究，为点中心度观念具有的槪念力量提供了令人信 
服的例示。 

迈克尔 • 施瓦兹和彼得 • 马里奥里斯 （Peter Mari 0 li S )在 1970年代初 

就着手建立美国大公司的数据库，二人的工作为许多后续研究提供了大屋 
的数据（例如参见 Mariolis , 1975 ; Sonquist arid Koenig , 1975 ) 。他们后来逐 

渐扩大数据库，追加了 1962 年美国工业 500 强，金融和商业 250 强数据，以 
及从 1963 年到 1973 年间每年所有新加人到这 “750 强”公司的数据„最后 
的数据库包含了在 1962—1973 年间美国 1 131 家最大公司的所有董事名 
单：总数为 13 574 。 无论从哪个角度上说，该数据库都足一个大社会 W 络。 
如此看来，漭要根据具体年限选择出具有实质性意义的子数据库。一个这 
样的子数据库就足 1969 年的 797 个最大企业群体的数据，马里奥里斯 
(Mariolis, 1975) 的研究使用的就是这个数据。 

施瓦兹及其 间亊的 幵创性论义 （ Beard ⑼ et ah , 19乃 ） 使用了施瓦兹-马 
里奥里斯 （ Schwartz - Mariolis ) 数据库，并且利用格拉诺维特 （ GranoveUer ， 
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1973) 对强、弱关系之间的概念区分的思想对这些数据逬行了分析。他们 
的论断基础 是 ，各 个公司 专职职员之间的连锁 （ interlock) 可以宥成足 公司 

W 络中的“强”关系，而那鸣兼职的、非行政官员之间的联系则足“弱”关 
系。这一现论论断的堆础是，专职行政领导之间的关系最可能足绝事会层 
次的联系，对相关公司来说只有战略意义。 W 此，他们倾向于持有多个公 
司的股票，从而在公司之间建立了贸易关系 15 。另一方面，非执行鏟亊之间 
的连锁牵涉的时间投人较少，对相关公司的战略意义较少。 

人们应用伯纳西茨 （ Bonacich , 1972 ) 的测度考察了各个大公司的中心 
度。如前所述，某个特定点的中心度霜要根据该点的度数，与该点相连的 
毎条线的值，以及与该点相连的其他点的中心度的组合来 测黾。 这是一个 
“循环”测度，因而谣耍大 fit 运算。 例如 ，一 个包含750个公司的网络：要 
解750个联立方程组 （simultaneous equations )。 在比尔發 （ Bearden ) 等人的 

分析中，笫一步是决定用什么测度测贵连接各个公司之 N 线的值。对于弱 
的、无方向线来说，比尔登等人认为，每条线的值应该仅仅是独立连锁关系 
的数 M , 并且用两个费书会的规模进行加权。该权数依赖于一' t •假设 ，BP 
拥有大 M 的连锁关系对于莖事会规模大的企、 Ik . 来说，其意义+如对于氧事 

会规模小的企业的意义大。其计箅公式是其中的6,是在公司 i 
和公司/之间的连锁数^和4分别是这两个公司的 殖亊会 规模。这个公 
式允许在图中所有“弱”关系的基础上对伯纳西茨的中心度测爾:进行计算 3 
如果根据强关系对屮心进行测 S , 则 X 要比较复杂的公式。在此情 
况下，对每条线取值的测 M 则要考虑到阉中每条线的“方向”。对于作为 
“发送”线[在 GKADAP 程序屮称之为“尾 （ taiLs )”] 的公司来说，线的取值 
根据 芾亊“ 发出”的关系来计筧，并且根据作为“接受#”的公司的癀亊会 
规模来加权。此程序试图根据连锁关系相对于作为接收者的萤事会的歌 
要性来对线进行加权处理。反之，对于那些连锁关系的“接受者"公司 
(“ 头”）来说，所收到的连锁关系数要根据作为发送者的故事会规模来加 
权' 比尔登等人认为，最后对中心度的测 S 要引入更进一步的权审。不 
直接采用“尾”和“头”的初始加权值，而是采用发送若值的90%，接受者值 
的10%。在这种加权值背后的推理在于一种理论判断，即在公司联络领域 
中，“‘给予’比‘接受’更東 要”： 输送一位董亊的企业常常标忐若该企业比 
接受锥亊的企业更有权力。因此，针对各个中心度值引入的人为调整就是 
为了在烺终结果中体现出这个理论判断。然而，葙要注意的是，中心度不 
总是表达权力的一个符号。在某些情况下， M 主要的 、域可 见的行动者可 
能恰恰处在铍弱者中间 （ Mizmchi , 1994 :331 -2 ) 。 

在该研究屮，用们纳西茨的中心度测 S 方法计算出来的公司中心度值 
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与公司的度数髙度相关，相关系数为0.91。然而，比尔登等人认为， M 好选 
川比 较复杂 的伯纳西茨测度来测因为它有可能突出那些度数低、 m 是 
却与高度核心企业相关的公司。他们认为，这种位 S 对于决定这些公司在 
经济中的结构显著性来说非常重要。 

施瓦兹和同事对中心度作 
进一步研究，他们称之为“顶点 

分析 （peak analysis ) ”。后来，米 
祖齐 （ Mizruchi , 1982 ) 进一步把 

“顶点分析”#成是对关国的公 
司网络在20財纪的发展进行解 
释的基础。 _• 般认为，如果 一 个 
点比任何与该点相连的其他点 
更处于中心地位，则称前#为 
“顶点 （ peak )”。 明兹和施瓦兹 （MinU and Schwartz , 1985 ) 推进了这一思 

想，提出广把两个或多个“顶点”连在一起的“桥接点 （ bridge )” 这个槪念 
(参见图5.5)。他们进一步把“聚类 （ chister )” 看成是由所有与“顶点”直 
接关联的点构成的，但是却要去掉那些与另外一个顶点距离为1的点。这 
样，顶点就处于这些聚类的核心 17 。 

通过运用这些技术来测 M 点的中心度，得到的结论被广泛接受，这些 
结论也表明了公司网络的一些最基本的特点。总之，比尔登等人认为，美 
网的公司关系网总体上表现为 A 有“银行中心度”模式：在网络中，无论根 
据强关系还是弱关系来测坩，银行都是处于最核心地位的行业。外胰的国 
家关系网（主要由弱关系结合在一起）与内敛的 K 域集团网（由强关系结 
合在一起）的共存中体现了银行中心性。对它们来说，强关系具有明确的 
区域基础。内敛的区域集团足由金融企业和非金融企业的强关系产生的， 
但疫，各个银行的强关系是强关系网的核心。例如，1962年的企业关系网 
就由一个非常大的关联成分 （connected component ) 18 、两个小的集团（每个 
集团有4个或5个企业）以及大 M 的企业对（ paire ) 和孤立企业构成。在大 

的关联成分中存在5个顶点及与之相连的聚类。在强关系网中的主导因 
索是一个区域聚类，该聚类围绕着“伊利诺斯大陆 （Comincmal lllinob ) ”银 

行这个顶点和两个其他的芝加哥银行组织在一起，而这些银行与一个由11 
个中西邡企业构成的群体关联在一起，这些企业又进一步与由132个企业 
构成的更大的集团关联在一起。在这个强关系网中，其他 4 个顶点婭梅降 

国民银行 （Mellon National Bank ) ，摩根银行 （ J . P . Morgan ) ，信于银行 
(Bankers Trust ) 以及加州联合银行 （United California Bank ) ,与他们相联系 


M 点 I 頂点2 



聚类1 4 t 


图 5. 5 顶点和桥接点 
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社会网格分析法 


的各个聚类在规模卜.各不相同，从4个企业到10个企业不等。 

弱关系把各个独立聚类连在一起，从违构成-•个巨大的阃家网络, 
该 N 络恰恰处在 t 文所说的商度聚类的强 IX :域关系网之 I :。比尔登等人 
认为，这种 W 家 M 反映 r •种总体的向 ifiHk 事件 倾斜 的取向，也反映出所 
有大公司都 it •冇的利益趋 ㈣ 性。在非 执行蔥 枣之间的连锁表明了这种共 
同性 ， 』f n . 产生 r 在国家层次 h 的幣合性 、一 致性和处依性（也 町参见 
Useem , I 984) 0 在该网络屮，绝人多数公都—个大的中 .一 成分相关联， 

绝大多数诈余芥都是独立的企业。银行气然还是 锻核心 的行业，特別是那 
叫起 到“ ㈤ 家”而非 “ K 域”作用的纽约银行。 iHiil •各个银行的非执行*亊 
之间的连锁把幣个国家网络胶合在一起' 

注释 

1这一相关测度是通过公式 :度数 /(n - 1 ) 来计算的，因为每一点最多可以与其他 n - 1 
个点相连。 

2还可参见马斯登 < ManKien ,1982)。 伯特发展了中间人观念，称之为 ••渔 利者 （Wui 

n )”， 即从另外两派之间的冲突或分离中获益的第三派。安东尼斯 （ Amhonis ^. 
1971) 提出了一个称作“流 （ nwhT 的测度，它与弗里曼的中心性现点高度相关。在 
GRADAP 软件包中 p 了以测量该测度。 

3作为一 个比率 ，其取值范 M 为从0到1，分值为1則表示一对点之间的连接完全依赖于 
Y 0 

4可见，中心度測度依赣于一组联立方程组的解。这一测置最初应用于比尔登等人 
(Bearden el al . , 1975) 的著述，其中％要根据两个公司之间连锁数量来测最。本章后 

文将讨论这种研究。 

5泠是一个附加在根据初始值 测敏出 来的中心度上的权重，而不是一个乘数 a 
6也可参见斯托克曼等学者 （Stokman et al . , 1985) 对此现点的应用。 

7第7章中讨论的“位置”研究坷以与斯托克曼和斯奈德兹的研究结合在一起，从而产 
生更珂靠的区分。 

8在一个有向图中/人”距离和“出”距离是不同的，因此，最大的列项将是“人•分离 （ in - 

separation ) ”，最大的行项将是“出-分离 （ oul-reparation ) w 0 

9 注意: 在这种情况下，点 B 与所有其他点都是等距的。&所有图中情况并不都是这样1 
10注意 :由于 不能定义出唯 一一 个绝对中心，因此通过克利斯托弗兹 （ ChrilrtofKteO 的程 
序定义出的真实的或想象的中心将有相同的数学特性 3 W 此，在计算其他测度的时 
候就可以用绝对中心点。 
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11如果一个图中确实存在唯 一一 个拥有最小离心宰的点，那么该点躭足这个图的绝对 
中心。如果如图 5.4 的社群图 (4) 所示，有两个具有同样的离心率的点，那么在这两 
点的中间就存在一个绝对 中心。 如采有《个以上的点具有 Jft 小离心串，则该图没有 

唯一的绝对中心。不幸的是，克利斯托弗兹算法在任何一个标准的社会网络分析软 
件中都不提供。 

12这苎题外话对于社会 网络分 析的新手来说不是必 黹的, 他们可能更喜欢直接从下一 
节开始。 

13在平曲里，町以认为其面积为 c ( 1.5) V 3 或 0.75 r . 

14圆周与直径之比就是一个常撤•即 W 周率在一个图中，如已经在这里定义的那鵪 
槪念一样， W 周与直径之比似乎不是一个常嫒。 

我已经对在测*图的体积时的单位问級进行了注解。正如图论中所有的距离都用 
“线”来测 tt —样，这应该是测敏的基础。因而，体积应当用“线的立方”来测董。 

15在公司网珞中，强、弱关系之分后来在斯托克曼等学者 （Slokman al . , 1985) 的著作 

中得到了系统的阐述，这就 « r 首要 （ primary )” 连锁与“松敗 （ looter 连锁之间的区 
别一样。 

16 这一 点是冇争议的 :在第 二种情 况下, 权里也应该以作为接受者的董事会 （recipiem 
board ) 的规模为基础，因为给出权璽就是为了试阳测敏连锁对于董事所在的董事会 
的重要性。对伯纳西茨测度的进一步思考可在米祖齐和邦廷 （Mizrurhi and Bunting , 
1981)，马里奥斯和琼斯 （Mariolis and Jones ,1982) 中找到 a 

17这种聚类观点将在第7章中考察， 

18作为一个图的关联郎分, ••成 分”这个规点将在下一章中给出更正式的定义。躭目前 
讨论的目的来说,应当明确它的-般性意义。 

19冇关这项研究与相关的研究工作的比较，珂在斯科特 (Scott,1997) 中找到。米祖齐和 
加拉斯科维兹 （Mimichi and Galaskiewic * , 1994 ) 以及布拉斯和伯克哈特 （Braw anci 
Biurkharth ,1992) 等也提供了一些有用的理论探讨。米祖齐< Mimichi , 1992) 将这项 
研究扩展到与之相关的公司的政治捐_。 


成分、核与派系 


试阁发现网络的各个“派系”以及网络可以分成多少个凝聚子群 
(cohesive sub - groups ) ，这是投身于社会网络分析的学者们持续关注的问题 
之一。前文已经指出，早期《桑实验和扬基城 （Yankee City ) 研究者把“派 
系”思想看成是他们的核心理论发现。他们的论证是，人们之间的非正式 
关系把他们联络成为具有共同规范、价值、导向和亚文化的凝聚了•群 （ sub - 
groupings ) ，并且可以与“官方”或正式的社会结构相抗衡。他们认为，派系 
是人的身份 和归域 感的一个重要来源。他们广泛存在于日常词汇之中，如 
“我们组”、“后面的一组”等，人们 iH 是运用这些阔汇描述他们的社会 
世界。 

— fl 分析者试图把派系思想形式化，并且对派系的数钴和凝聚力进行 
数学测软，人们才意识到，“派系”并不限于非正式的关系，还存在着政治派 
系和宗派、经济派系以及利益群休等。人们也发现，对“派系”这个简单的、 
明显的槪念进行操作化测 M 的方法居然有多种 ：例如 ，可以把派系看成是 
相互联系的个体群，或者香成是密度商的群体。 闵此 ，齐种关于子群的理 
论模型相继涌现，如把子群描述成为“派系 （ cliques ) ” 、 “聚类 （ clusters ) - . 
“成分 （ components) “ 、“核 （ cores) ” 或者 “阅 子 （ circles)” 等。这 5 个槪念除 

了刀•头字母 “ c ” 相同以外，在其他方而很少有共同之处。本幸将讨论它们 
的各种理论基础，尽符我把“聚类分析”问题挪到下一章讨论。 

所有这些对群休结构进行测量的起始点都涉及“子图 （ sub - graph )” 这 
个槪念。一个子 阁指的 是从一个网络图中选 抒出来 的任何点和连接这些 
点的线构成的集合。图的任何部分都可以选出来进行子群分析，尽管不是 
所有这些标准都能在研究中得到实质性应用。例如，一个随机的点样本可 
以被看成是一个了•图，从而可以考桊 K 结构特征。似是 ，一般 来说，一个随 
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机子图 很坷能 不对应于一个有意义的社会群体。 一 种比较有用的区分子 
图的研究就 itL 利用一些标准（如性别）把网络的各个成员分幵，从而可以分 
析两个独立子图 ：男子 阁和女子阁。任何这种选择都依赖 f 研究#的輝论 
关注点和经验关切点。其总目标仅仅是界定一个有意义的能动者类别，探 
讨它们的网络形式的独特模式。因此，从这种观点者，子图的确定与最初 

对各个圈本身进行界定是一样的。前几章讨论的边界和抽样问题同样也 
与此处的问题有关，这里不涉及新问题（参见 Frank, 1 978b ) 0 

派系以及类似的分析通常采用另一种研究方式来探讨子图问题。其 
H 的是考察整个图本身的结构特征，以便发现该图可以分成几个“自然存 
在的”子阉。从这一观点出发 ，一 个子阁必然具有某种根据图论数学原则 
得出来的特征 ：点的 关联性、关系的紧密性等。它是一个对于某一独特特 
征来说达到最大的子 图：这 种独特特征如采不消失的话，它将是阁中存在 
的 M 大子图。至于特定特征的选抒，则完全依赖于研究#自己的决定，即 
研究者要决定给菜个特定的数学标准以有息义的、有用的社会学解释。不 
幸的足，这一做法很少是明显的，并且绝大多数研究者都假设，不管在社会 
网络分析软件中应用什么样的数学程序，这些程序都必须是冇用的社会学 
测度。本章的目的就是揭示在各种现有的程序中存在哪些数学假设。了 
解这些假设之后，研究者才玎以就他们的特定研究作出有根据的决定。 


成分、循环和结群 


在各种子图槪念中，最 简申的 为成分 （component〉， 它的正式定 义是： 
“M 大关联的子阉”。与图一样，在子图屮，当 K 所冇点都通过各种途径相 
连的时候，子图就是“关联”的 •.一 个关联子阁内的所有点都可以通过一条 
线或者多条线相互连接，但是它们与子阁外的点无关联。在一个成分中， 
所有点都通过“途径”连在一起，但是其屮任何线都不指向成分外的点。当 
关联子图达到 M 大的时候 ，+破 坏关联性就不可能加入新成员。例如，不 
能把一些孤立点加到一个现存的成分之屮，因为它们勾该成分的任何成员 
之间都没有关联。闵此，确定一个成分的边界：要通过追溯来自其成员的 
各条途径，以检验其关联性。 

用来区分成分的计算机算法吋以幵始于一个随机选择出来的点，并且 
追溯与之直接相连的所有其他点。对找出来的这些点也可以成用同样的 
分析程序，用这种“滚雪球”方法，成分的规模因向将逐渐增大。当不存在 
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其他坷以加入到该成分中的点的时候，成分的全部成员就确定下来了。如 
果成分之外还有其他点，可以针对这些点进行同样的分析，以便发现图中 
是否可以分析出其他成分。 





A 


关联成分 


C 


• 孤立成分 


这样看来，成分楚一个点集， 
这些点通过连续的关系链连在一 
起。可以追溯连接这些点的途径, 
直到发现成分的边界。当然，一个 
“关联图"仅仅由一 个争一 成分构 
成。其他图主要由一个或多个独 
立的成分以及一系列孤立点构成 
(参见图 6.〗）。 这种观念易于进行 


社会学解释。从原则上讲，一个成 

图 6.1 网络中的成分 分的各个成员都可以相互交往，无 

论这种交往是直接的，还是通过一 
条中介链。另一方面，孤立点则无此机会。因此，在一个阉中发现的各个 


成分的模式 


其数 B 和规模 


可以呑成是标志了其成员进行交往的 


机会和限制性，或者表征广相应的网络中的资源流动。因此，就此来说，它 
们体现了早期的场域理论中的“拓扑式区域 （topological regions ) ”背后的观 
念。 闪此，对一个网络进行结构描述的第一步便是确定其成分的数目和 


规模。 

探査一个图中各个成分的最简单算法是找出所有可能的途径以便找 
到两点之间的捷径。这些捷径的於度最小值为 1( 直接联系），最大值为《 
-1。 例如，在一个规模为 100 的图中，途径的最大长度吋以达到99。然 

而， 在大甩 图中，一个成分的最长捷径——其“直径”-般要远小于 

此、但是，由于在确定成分的界限之前一般不知道成分的直径，所以这种 
货法必须考察到所有的途径，一直到最大 fft n - 1，这样才坷以找出直径。 

由于该程序用时长，效率低，因而对于大多数计算 B 标来说不适用。 
因此，社会网络软件包一般运用另一种转代程序。通过构建“生成树 
(spanning trees ) ”，利用从所选择出来的各个点回溯 （ backtracking ) 的方法 
发现“成分”。该筲法先找出与某个幵始点相连的任意一点，冉找出与这个 
任意点相连的任何点。如此反复，直到找不出另外的关联为止。然后，该 
算法沿苕所发现的链返回，直到它能够与一个新点建立联系。 m 复此类回 
溯方法，就可以很高效地找到一个成分的边界，并且该程序可以继续考察 
其他点，以便发现其他成分 o 

无论对 T 有向图还 M 无向阁来说，都可以找出其成分，但是这两种愔 
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形有很大区別。在有向阁的情形中，可以确定两炎成分：强成分 （string 
component) 和弱成分 （ weak component) 0 前者构成途径的各条线排列在一 
条持续链中，没有任何方向上的改变。任何不满足此标准的途径都不:加以 
考虑。之所以这样限定，原因在于我们假设一条线的方向表明某种资源或 
各工 H (如资金、权力或者信总等）可能的流动方向。只有在途径屮的各条 
线不改变方向的时候，资金或者信息的流动性才不能被打破。这样看来， 
强成分代表的是一系列行动者，在这些行动存中，上述资源可以轻松自由 
地流动。 

对有向线也可以有另外一种弱解袢我们可以假设，只要存在关系， 
不赀其方向如何，都有可能出现交往。按照这一观点，町以从图中的各个 
半途径 （ semi - pa ih S >+ 确定出成分。由于不考虑构成途径的各条线的方 
向，仅考虑关系的有无，因此，用这种方法分析得到的冇向图中的成分称之 
为弱成分。 

当然，在无向图中不存在成分的强弱之分。此时研究者着眼的往往是 
简单的成分 （simple components ) :由于所有线都没有方向，所有途径都由可 

接受的关系构成。原则上说，区分一个无向图中的简单成分的计算机程序 
与区分有向围中的弱成分的程序是一致的。只有当线的方向霜要单独加 
以考虑的时候，算法才有 区别。 

成分分析的结果是把图看成是由一个或者多个（简箏的、弱的或者强 
的）成分和一系列孤立点构成的。紧密的图一般由一个大的单个成分占据 
主导地位，特別是当分析关注的是简笮的或者弱成分的时候更是如此。为 
r 获得 一种史 加缜密的分析，一般需要探究成分的内在钴构。 

埃弗里特扩展了成分观念， H 的是更加细密地分析致密网络之结构。 
他的研究（埃弗里特，1982, 1983 a , 1983 b , 1984 > 建立在一个他所说的“块 

( block )” 这个图论概念基础之上。“块”一词是极为混乱的，它在社会网络 
分析中也有各种各样差异极人的所指。为了避免混洧，我建议在术语上耍 
有革新。由于在下文中即将明确指出的原因，我在这电用“环成分 ^cyclic 
component ) ”代锊埃弗里特的“块”槪念。 

“环成分”槪念依赖于“循环 （ cycle )”一 词。一个循环就是一个途径， 
只不过它返 W 到 K 初始点，并且与一个途径类似，其长度也可以是任意的。 
一个图中的循环 n 了以用其长度来描述，如3-坏、4- 环等。 就其最一般的形 
式来说，图论专家可以确定埃弗里特所说的 L 环,可以是任何特定环的长 
度。分析环的第一•步往往是决定耍考察的环最长足•多少。任何比它长的 
环都忽略不记。例如，如果选抒 M 大环长为 4 ,那么，图 6.2 中的 （1) 则包含 
4个长度为4的环 （ ABCDA 、 BCDAB 、 CDABC 和 DABCU ) 和6个长度为3的 
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环 （ ABI ) A 、 BDAB 、1) ABD 、 BCDB、CDBC 和 DBCD ) 3 。 如果要求最大 环民为 

3,那么只冇较短的环保留下来，此时的点 A 和 C 就不被任何环连在一起。 
埃弗里特接着引入“桥线 （ bridge )” ，词，把它定义为这样一条线，即它木 
身不处于环中，但足却把两个或者更多的环连在一起、例如，就最大环长 
为4而言，图 6.2 中 （2) 包含的桥线是 BE 。 



图 6. 2环成分 

一个“环成分”可以定义为一系列互相交叉的环构成的集合，这些环由 
它们共侖的线或点连在一起。这样，尽管一个图的多个独立环成分之间通 
过一条或者多条桥线连在一起，但是它们之间却不里* 3 例如，图 6.2 中 
(2) 本身不是一个环成分，然而它却包含环成分 | A 、 B 、 C 、 D | 和 | E 、 F 、 G 、 H 、 
IJlc 后一 个点集包含线它是 EFIHE 和 FGJ 1 F 这两个环的公共线。因 
此，可以看出，一个环成分是由一个相互交叉的环链构成的，相交处是重普 
的环共有的线或点 5 。把一个图中所有那些特定环长的桥线（称为 A 桥线， 
A - bridges ) 从图中移开，就可以确定各个环成分是什么。剩下的点集就是环 
成分。 

对简中成分、弱成分和强成分的分析得到的只+过是一些成分和孤立 
点，而对环成分的分析得到的常常是比较复杂的结果6这是因为，环成分 
与那些本身不是环成分成 M 的各种点连在一起。埃弗里特 （ Everett , 1982) 
指出，这些联系要素可以是如下5种 之一： 

1. 环成分。 

2. 悬挂点 （ hangers ) 0 这是一些与环成分相连之点，但它们本身不在环 
上。这些点仅仅“挂”在环成分上。 

3. 桥点 o 这些点处在两个或者多个环成分之间，起到屮介者 
( intermediaries ) 或者“摆动者 （ waverera ) ” 的作用，但它们不是任意环成分 

的成员。这样 ，一 个桥点“挂在”两个或者多个环成分上。 

4. 孤立树 （isolated trees ) 0 这足一些点链（包括二人链 （ dyads )) ，它们 
与任何环成分都无关联。这些树的成员之间以非环 （ ncm - cyclic ) 的方式 

相连 6 。 
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5.孤立点。是一个度数为芩，与任何点都不相连的点。 

有时候很难给长的关联途径以有实质意义的社会学解释。当长环把 
众多点连在一起的时候，问题就加明显。例如，关联图存一种趋势，即它 
足由-•个大的循环成分构成的。出于多方面考虑，埃弗里特认为，在现实 
情形中应该把分析限定在相对较短的环上，如3•环或者4-环。如果分析 3- 
环，那么仅仅关注由三人组 （ triads ) 构成的环成分就 n 『以了，并且可以给出 
很多具有实质意义的解释。分析4-环，则耑要考察三人组或者矩形 


( r ^ langle ) 关系。尤其审要的足，如果研究者希®运用 K 度超过4的环，那 
么他陚 P 这种数学结构的社会学解杼必须既清楚乂有怠义。 


对 T 有向阉来说也可以分 析其环 成分。 M 简单的 
做法就是不考虑线的方向。这种分析的基础是图中的 
“半途径 ( semi-paths 〉”，分析出来的是“半环 ( semi - 
cycles )”。 仵这些环中都不考虑线的方向。当然，这样 
做会失去一些信息，但是可以 柑到弱 环成分 （wea k 



图 6. 3 环和半环 


cyclic components )。为 分析强环成分 （strong cyclic 
components ) ，方向性倍息必须保留。事实上，埃弗里特 

建议，这种分析也必须包含某些半-环。在一个有向环 
(directed cycle ) 中，方向沿若所有线依次传导下去。例 
如，在图 6.3 中， ABCA 是一个冇向环。而途径 ABDA 则包含一个 


之间的反方向，所以它仅仅是一个半环。当那些不在有向环上的点是由两 
条或者史多冇向途径连在一起的时候，埃弗里特把这种半环定义为“可接 
受的半环°。这样，点 A 和 D 不通过一个有向环连在一起，但它们是通过 
有向途径 ABI ) 和 AD 连在一起的。因此， ABDA 是一个可接受的芊环。 

因此，在确定强环成分的时候，计算机算法必须搜索一个图中的有向 
环和可接受的半环。利用这种程序，一个有向阉中的所有环都可分为有向 
环、可接受的环和不可接受的坏3类，并且对强成分的分析仅仅需要考虑 
前两种环即可。仅用这些环就可以确定图的强环成分，同时也可能根据连 
接这些点的线的方向，对“在点 ( hangers-on ) ”和“未忿点 （ hangers-off ) ” 

进行区分。所谓“在悬点"指的是这样一些悬点，即连猗它的线指向强环成 
分的某一成员。反之，所谓“未悬点”指的楚这样一些悬点，即存在一条从 

成分的一个成员出发并指向该点的线 7 。 

还有一种探究成分的内在结构的方法，即考虑足否存在一些把各个成 
分联络在一起并辻具有轴心作用的关键点。与埃弗里特一样，哈吉和哈拉 
里 （ Hagt ? and Harary , 1983 ) 也通过所谓的“块”槪念来研究此问越。然而， 

他们把“块”看成是在没有切割点 \ cut - poim ) 的简单成分（或齐在一个有 
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向图的弱成分)中的一些子图。所谓切 割点指 的是这样的点，即如果去掉 
它，就会增加成分的数目，没有它，子图就会分为两个或多个独立的子群, 
并 PL 各个7•群之间无关联。例如，在图 6.4 的成分 （1) 中，点 B 就是一个切 
割点，因为一旦没有 B , ( 1 ) 就变成了两个无关联的成分，即变为 （ 2 ) 了。其 
他点都不是切割点。 


⑴ 



圈 6.4 结群和切«点 

这样看来，切割点是在构成一个成分的各个要素之间起到中枢作用的 
关键点。这些要索 （ elemenu ) 和切割点便 是哈萏 和哈拉里所描述的“块”。 
另外，这 1 ft 还要声明的是，为了避免在“块”概念的各种不同应用方面出现 
混洧 ，我在下文将不用“块”这个词，而用“结群 （ krun )” 这个描述性词语代 
将它。如此看来，图 6.4 中的成分便由两个结群 | A , B ， C 丨和|8,0，£,?|构 
成。闪此，一个图中的各个切割点将成为大緻结群的成员，切割点成为各 
个结群 9 之间的交叉点。 

相对时言，比较容易给切割点以具有实质意义的社会学解释。例如， 
可以认为切割点代表的行动者处于局部中心地位。例如，哈吉和哈拉里 
(Hage and Harary ,1983) 曾经指出，结群 （ 他们用“块” 一 词）可以看成是 一 - 

个网络中最有效的交往或者交换系统（该观点的只体应用可参见 Hage and 
Harary ， 1991，1998 ) 。 由于结群不包含切割点， 其 各个成员之间的夂往和交 
换 行为因 而不依赖于任 何箏个 成员。在结群的所有点之间总是存在替代 
的交往途径，这使得其形成的网络既有弹性又不分 M 化 o 


成分的轮廓 


到目前为止，我们已经探讨了区分各种成分的程序，对分析这些成分 
(结群、切割点）构成要素的方案进行了述评，也述评了外在于成分的一些 
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要索（悬挂点、桥线、树和孤立点）。在以下两节中，我将较系统地考察成分 
的内在结构问题。在本节中，我将探讨如何通过找出成分的“核"而幽出其 
轮廓 （ conunir ) ,下一节将分析用来构建成分的“派系”和“环 （ circles ) ”。 

在第2章中我已经指出，扬基城（ Yankee city ) 的研究者试图找出他们 
所说的“派系”的“核心成员”和“边缘成员”。这个步 骤也町 用于对成分内 
在结构的分析。通过一种常常被称为成分“嵌套 （ nesting ) ”的程序（这在第 
3章已有简申的分析）'就可以揭示成分的轮廓。对成分进行层层嵌套分 
析涉及比较强的临界 （ ciuwr ) 标准，以便在分析的每一步都能画出成分的 
边界。当把分析的结果组合为一个图形的时候，得到的就是一系列冇公共 
圆心的点集。在嵌套分析中，基本图形逛一个轮廓地图或者一系列俄罗斯 
套娃 ®( Russian dolls ) ，每个成分都被“嵌套”在更大的成分之中。 一 个成分 
被可视化为以一咚紧密凝聚的点为核心，随着凝聚力或者紧密度标准越来 
越弱，其边界也逐渐向外扩散，包括越来越多的点。在联系最弱的层次上， 
所有的关联点都包含在一个单一的成分之中。 

图 6.5 展示了一个简单的嵌套案例。集合 A 的点之间联系最密切，它 
们构成了成分的核心。确定集合 B 的边界的标准就弱一些，所以它包含集 
合 A 的所有点和另外一些联系较弱的点。最后，用来确定集合 C 的边界的 
关联 标准是 M 弱的，所以包含所有的点。第二个成分中，集合 D 、 E 、 F 等也 
可以给出 间样的 解释。这样 ，一 个图中的每个成分都珂以解构为各个核心 
要素，从而可以画出该图的轮廊图。 



團 6.5 嵌套的成分 


检验成分的各种算法把所有的关系都看成是二元数据，即简箏地宥关 


系的冇无。因此，对一个多值图的分析必须把真实值转换为二元值，即1 



①全文应该为 Russian nesting dolls , 是一种最受欢迎的著名俄罗斯纪念品，其中的多个说具 

展展嵌套在一起-译注。 
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或者 0。 这便需要对多值阉矩阵中的各项进行如下“切割”或荇“二分法” 
换作 "：高 于或者低于某个特定临界值的各项被转换为二值 数据. •高于临界 
值的各项陚予“1”，低于此值的各项陚予 “0”。 然后就可以运用这些二元 
数据寻找成分了。例如，一个多值邻接矩阵的各项可能表达线的多元度， 
这个矩阵就可以根据逐渐增强的密度标准进行“切分”。通过考察根据每 
类临界值确 定下来 的成分，研究者就可以构建如阁 6.5 所示的嵌套图轮 
廓。成分的边界具 有共同 的中心，阁形也表示了卨密度的“峰值 （peaks ) ” 
和低密度的“平坦”。 

人们提出两类相互替代的嵌金方法：一类根据点的度数作为测 M 凝聚 
力的 标准； 另一类根据线的多元性作为测 M 紧密度的标准。以度数为基础 

( clegree ^ ha^ed ) 的测 ft 确定的是“ A -核 （*-cores ) ”，基于多元性的测 M 确定 
的则是 “/ n •核 （ m - cores ) 12 ”。 

赛德® ( Seidrmm , 1983) 指出，对成分结构的研究可以运用嵌小度标 
准，以便区分髙、低凝聚力的领域。他论证道，对一个阉的核"结构分析 
是对密度测度的-•个要补充，笔者 Q 经指出了密度测度不能抓住图结构 
的许多幣体性质。一个核足一个最大子图，其中的每个点都至少与其他 
A 个点 连接： A •核中的每个点的度数都至少”为4。这样，一个简单的成分就 
是一个 “ U •核”。其屮所有点都相连，因而其度数至少为1。为了确定一个 
“2 A - 核”， X 要忽略所有度数为1的点，进而考察剩余各个点之间的关联结 
构。 2 A - 核由那些度数为2的剩余关联点组成。同理，确定一个 3 A - 核则要 
去掉度数为2或1的点，依此类推 d 

阄 6.6 表示的 是一个 3 A •核图。在这个子图中，毎个点的度数至少为 
3 0 尽管有两个点 （ B 和 J ) 的度数足4,但是该图不存在41核，闪为一个 
核必须至少有 A +丨个成员。 

如此看来，一个 I 核便是在粮个阁中的一个凝聚力相对较商的区域。 
但它不一定足 M 大的凝聚子图，因为有可能存在一些相5：之间联系松散， 
但却有很高凝聚力的区域 > 例如，在图 6.6 中，凝聚区域丨 K,F,G,H ， J,K, 
L| 和丨 A,B,C,1 〕， E,1 丨是通过弱关系线 II 和 CE 连在一 起的。这样，这些 
核就构成了成分的各个域，在该成分中可发现具有凝聚力的子群（如果 
存在的话）' 

赛德婪也指出了如何估计一个网络的总体分裂性 （ fragmemation ), 这 

就需要根据他所说的核 W 缩序列 （core collapse sequence ) 0 一个 A - 核中的 

点可以分为两个集 合：在 A + 1 核中的点和不在该核中的点。赛德曼把后 
一群体称为 k 剩余集合 （ A - remaiiukr )。 在任何核屮，剩余集合都足由那些 

当) t 增加1后在分析时将会“消失”的点组成。正是这些3 A 增加时的关 
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图 6.6 —个从•核 ffi 

联较小点的消失才导致了“塌缩 （ coUapse )”。 赛徳曼提出，每$ fc 增加一 
个单位，从核中消失的点所占比例可以排列为一个向话（即一行简单的数 
值），可用该向 M 描述成分内部的局部密度结构' 


kik 

刺余点 

«余点所占比例 

0 

0 

0 

1 

2 

0.3 

2 

0 

0 

3 

4 

0.6 

4 

无1 

无 




这一点可以在 




图 6 . 7 k 核的塌缩 

6.7 中得到胰示。在该图屮，所有点都连在一起，所 


以 A 从0增加到1时不会引起点的消失。 ^* = 1 的时候，所有点都包含弁: 
一个核内，但是有两点是剩余的（点 A 和 F )。 当 A = 2时，剩下点 B 、 C 、 D 、 
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E •每个点的度数都不小于2。亊实上，由于这些点的度数都是3,并且都相 
互关联，所以当 k =2 时就无剩余点了。然而，当 A 增加到3的时候，剩余4 
个点， 内为全 部点在 A 增加到4的时候都消失。如果用一个向世来表示从 
A =0 开始出现的剩余点 ，町以 得到如下核塌缩序列：（0,0.3,0,0.6)。 

核塌缩系列汇总了成分的密集性 （ dumpiness )。 赛德殳认为，如果核 
塌缩是缓慢的、逐渐的，则表示网络结构在总体上具有一致性。否则，一个 
不规则的取值序列 （如阁 6 . 6所示）则说明存在若相对来说比较紧密的区 
域，该区域被比较多的边缘点包闹着3如果向请中的值从0持续增加到比 
较离的这表明成分内的结构具有一 致性； 如果在较低的 A 俏出现以后持 
续出现 r 0值，则表明存在多个的高密度。 

核以点的度数为基础。相比之下， m - 核则基丁线的多元度 
( muhiplicitics)。m •核这个概念描述的足由 GKADAP 研究小组 16 讨论的初 

始嵌套成分。一个核可以定义为一个最大子囝，其中每条线的多元度都 
不小于 m 。 一个 m - 核是由多条具有特定多元度的线连成的一系列点链。 
与 A - 核一样 ，一 个简单成分也是一个1 m - 核，因为其中所有点都由多元度至 
少为1的线连在一起。在一个 2 m •核中，就忽略多元度为1的线，根据剩余 
的线来确定成分。一个 3 m •核也类似，忽略所有多元度为2和1的线。图 
6.8 表示的是一个简单的 3 m - 核，其中所有点都由多元度至少为3的途径 
相连，各个点与核之外的弱关联不被考虑。由于点 B 和 C 由一条多元度为 
4 的线相连，它们形成了一个2-成员的 4 m - 核。 iF _ 是各个核的相互嵌套才 
揭示了网络的总体形状' 



围 6. 8 —个 3 m - 核 

赛德曼关于核埸缩系列的思想也可以扩展到 m - 核 ：当然 ，这一思想距 
能实际应用还有很大的距咸 o 这一思想可以用图 6. 9来解释。随着 m 值 
的增加，线被逐渐撤除。在每一个 m 水平上的剩余的线数是当 m 增加到 
m + 1 时将会消失的点数。当 m 由1增加到2的时候，有2个点将会消失, 
但是其他点不会冉消失，直到 m 增加到4的时候。如果 m 增加到5,所有 
点都将消失，因为图中点的最高多元 度楚吣 这样， m - 核塌缩系列足 （0, 
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0.28,0,0,28,0.43)。 

为了完成本部分论述，有必要考虑嵌套分析与环成分之间的关系。当 
然，环成分珥以在多值 阉中区 分出来，区分方法是运用一个适当的“切割” 
值。运用不间的标准，即坷达到对嵌耷成分的分析——在这种情况下足对 
嵌套环成分的分析 11 。 

总之，对简单成分基本思想的各种推广为 分析网 络裂变程度提供了一 
系列有力的槪念工具。 

它们通过强调网络的总体形状补充了密度测铤，有助于克服密度测 a 
的许多局限性。如果针对规 m 可比的网络的各种整体结构进行全方位的 
比较研究，那么将涉及测缺网络总体密度、内涵度、成分的数《和规模、成 
分的密度、成分的嵌套结构与核坳缩系列等。 



m 值 

m- 核 

蠲余点数 H 

剩余点所占比例 

0 

|A,B t C # D.E f F t G| 

0 

0 

1 

!A ， B ， C ， D,E.F ， G| 

2 

0.2« 

2 

(A,B,C t D,Ei 

0 

0 

3 

]A,B,C.D,ES 

2 

0.28 

4 

|A t B.C| 

3 

0.43 

5 


X 



图 6. 9 —个 m •核的《缩 


派系及其交叉 


到 H 前为止，本 章讨论 的各种概念已经指向了派系思想的形式化，早 
期社会网络学者们在笛桑工厂和扬棊城的研究中已经发现派系的存在。 
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但是我还没存讨沦社会计倣学意义 h 的派系槪念木身，这个槪念是人们在 
讨论阉论的社会学应用之时提出来的。对“派系”有各种相 互对抗 性的应 
用，但是，大多数人都同意把派系的本质含义宥成是“域大的完全子阄 

(maximal complete ^ub-graph ) ’’ ( Harary , 1969 ； Luce and F^rry, 1949 ) 0 也就 

娃说，一个派系就是一个点的子集 （ seb - Mt ), 其中任何一对点都由一条线 
直接相连，并 il 该派系不被其他任何派系所包含' 如阁6. 】 0所示，一个 
3-成员的派系包含三条线，--个4-成员的派系有6条线,5-成员的派系有10 
条线，依次类推 ' 一个“成分”记“最大”的关联图（所有的点都通过途径 
相连） ， 而一个“派系”也是员大的完 令关联 图 （ 所有点都相互邻接）。 

A ^ i 

图 6. 10不同规横的派系 

多瑞安 （ Do r eiiin ，1979 : 5 U 2) 指出了派系的一些形式特征。其般埯本 
的持征足 ， 所杳派系都是点的最大子集，也就是说，其中每一点与其他点都 
处于直接的瓦患关系之中。根据定义，在一个无向图中，所有点之间的关 
系都足 相互的，所以派系分析稈序要用到图中全郎线。 然肘 ，在有向阉中 
怡况则有所区别 •. 其矩阡是不对称的， H 有双向的关系才予以考虑。因而， 
在夯向图中，网络分析区分出来的派系叫做强派系 （strong cliques ) 0 另一 

方曲，如果不考虑有向阁的方向，仅仅关注关系的有无，把所有的线#成是 
双向的关系，那么这种分析的结采就 M 弱派系 21 (weak cliques ) 0 

最大完 全了阁 这个槪念对干社会网络宋说是相气严格的，这种紧密联 
系的群体在实际屮很少见。因此，有学者对此概念进行了一系列推广弋 
般早给出的推广足 n- 派系 U-clique) 这个槪念，这个槪念与人们 B 常对派 
系的理解应接近。在此槪念屮^指的是派系成员之间联络的最长途径之 
氐。这样，一个 1- 派系就足 最大完 济子阁本身， 因为其 中所有点都直接相 
连，距离邰足 • 1。一个2-派系则是这样的一个派系，即从成员或者直接相连 
(靼离为 丨） ，或者通过〜个共同邻点间接相连（距离为 2)。 当然，在分祈中 
所使用的 n 的大小要由研究者14己决定， n 越大•对派系成 M 限制的标准就 
越松散（参见凼 6. H)。 例如，一个3-派系就是一个比2•派系松敗的舴体。 

n 可能取的最大值要比阉屮点的总数少〗。然而，在实践中，大多数大的关 
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联图都可加入到一个 / I - 派系之中，并 a 这里的 n 可以远远小于铋大值。 



I-* 系 2 -派系 3 -* 系 


图6.丨1规横为4的心派系 

n - 派系邛以通过相对简中•的矩阵操作方法进行分析，在许多数据表 
( spreatsheet ) 程序或者社会 网络分 析专业软件之屮都有这种方法。例如， 
对邻接矩阵本身进行操作，就可以产生一个途径距离矩阵。邻接矩阵的平 
方表示的是所有距离为2的关系，邻接矩阵的三次方给出所有距离为3的 
关系，依次 类推。 然而，矩阵操作法足一种效率低的派系探査方法，大多数 
专网络分析程序利 ffl 另外种程序，即在分析成分时所使用的回溯程序 
的一种变形。山于这种程序简单易行，无向阁的派系分析因而成为大多数 
th 会 M 络分析程序的特点 23 。我们也可以分析多值图屮的派系，其力法 
与前一部分所讨论的一样，也要利用一种切荆标准。对于《的每一个层次 
值来说，这种分析就会产生一系列嵌套派系：嵌套2-派系，嵌套3•派系等。 

心派系思想在应用方 面有两 个严重局限。首先并且也是最主要的局 
限是，当〃大于2的时候，很难给它以社会学解释。距离为2的关系可以直 
接解释为那些有共同邻点的人之间的关系，该邻点町以起到中间人或者掮 
客的作用等。 然而， 长度大 f 2的途径则包括比较疏远的弱关系。尽管比 
较长的弱关系链可能对网络的总体结构来说非常車:要，如格拉诺维特和小 
世界分析者 （small world analysts ) 所指出的那样，但是，它们对于派系的定 

义的适用性是什么，这一点根本就不是很淸晰。一谈到派系，就要求有相 
对紧密的关系。因此，很难为 n 大于2的 n - 派系的区分进行辩护。 

派系思想在应用方面的另一个 W 限是存在如下事实：心派 系的一 咚途 
径中的中介点本身可能不是派系的成员。例如，阌 6. 12中 （1) 的点 A 、 B 、 
C 、 n 、 F ： 形成一个2-派系，但是，连接 D 和 E 的长度为2的途径要经过点 F , 

而点 F 却不足该2-派系的成员。派系的“宵径” （ 即最长距离之 长度〉 耐能 
比用来定义^•派系的 n 长。这样，点集 | A 、 B 、 C 、 D 、 E | 由一个2•派系构成, 
但楚它的直径却是3。阿尔巴 （ Alba , 19乃，1洲2 ) 和炱肯 （Mokken ,!974) Z ： 

人都提出了这个问题，并 对心 派系思想进行了许多 推广。 莫肯认为，应该 
再提出一个有用的槪念，把 n - 派系的直径限定为也就足说，假设研究者 
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接受距商为 2 来确定派系的成员，同时也要求派系的直杼不人于 2。 他称 
这一 槪念为 n •宗派 （ n - clan )。 阄 6. 12 中的 （ 2 ) 和 （ 3 ) 足2•宗派 24 , 而 （ 1 ) 

不是 o 


⑴ (2) (3) 

A A A 



K 


图 6.12 子图和 2 •派系 

针对派系基本思想的另一个推广是赛德曼和福斯特 （Seidman and 
Foster , 1978) 提出来的 A - 丛 （ A-plex ) 观念。 n - 派系槪念涉及增加用来界定 
派系的途径长度，而丛概念关注减少每个点所指向的其他关联点的个 
数。这样，一个 丛 中的点以距离1相连，但是，并不是所有点都相互关 
联。一个 I 从就是满足如下条件的一系列点，即其中每个点都与除了 A 个 
点之外的其他点直接相连 ' 这样，如果& = 1,那么一个1•丛就等于 1- 派 
系，所以它是一个扱大的完全子图。1•丛中的每一个成员都与其他 n -1 个 
点相连。当 A =2的时候 ，其中 所有点都至少与 n -2 个其他点相连，但是2 - 
丛可以不是2•派系。在图 6. 13中，（1)是一个3•派系 ，因为 所有对点之间 
的距离都不大于3。然而，它却不是一个3•丛，因为点 A 、 C 、 E 、 F 中的每一 
个连接的其他成员都少于3个。阁 （2) 则既是一个3-派系，也是一个 
3•丛 ' 

在分析 A - 丛时，需要考虑的一个重要问题是，研究荇如何确定一个丛 
的可以接受 的鏺小 规模。尤其需要考虑的足， A 值越大，导致应该 pJ 以接受 
的 A - 丛规模的临界值（ cut-off thi * c « h « ld > 越高。当 A 取值较低的时候•丛坷 

以是相对较小的，但是 A 值增大将会产 生无用 的结果，除非增加可以接受 
的 A - 丛的 最 小规模值。其原因在丁， A 值商的 小了图 只能是 凝聚力 较小的 
子图。如果进行约略的估计，那么一个坷以接受的丛的最小规模应该是 
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图 6.13 3 -派系和 3 •丛 

k +2。然而, A - 丛这个槪念 （ 被认为是基本派系思想的推广）似乎比 n - 派系 
更能体现凝聚力思想，当 n 的取值比2大的时候更是如此 ' 与 n - 派系和 
成分的悄况类似，丛的基本思想也吋扩展到对多值阁的分析，这还要用 

切分标准 （slicing criterion ) 来分析“嵌套的 A - 丛 （nested k-plexes )”。 

除小阁之外，在任何图中，构成阐的各种 I 派系和 k 丛之间都存 
在大 S 的重普。派系分析（既包括 n - 派系，也包括丛）趋于产生一长串東 
爵的派系，这些结果难以解释。 一 个相对密集的网络常常由大 m 互相 a * 
的派系构成，许多点都是大呈派系的成员。例如，对于一个包含20个点的 
密集网络来说，它呵能包含大约2 000个互相重登的派系。在这些情况下, 
派系之间审存的密度可能比派系本身的构成更有意义。因此，阿尔巴 
(Alba, 1982) 指出，社会网络分析者应该应用那些明确休现出这种重*事 

实的槪念。在卡杜申 （ Kadushin ) 和摩尔 （ Moore) ( Alba and Kadushin , 1976 ; 

Alba and Moore ，1978; Kadushin ，1966,1968) 的研究基础 h , 他认为，“社会 

阇 （social circle )” 这个槪念町用来抓住社会网络的重要结构特征。 

这个观念是 k 杜中根据齐美尔 （ Simmel , 1908) 的最初洞见提出来的, 
后者 M 早提出了“社会阐交叉"的重要性。 一 个社会圈的凝聚性不建立在 
其成员的‘面对面’的接触之上，而是建立在把人们连在一起的相对较短的 
间接关系链的基础上。社会阉从互动中“出现”，并且可能不被参与者注意 
到， W 为其边界仅仅是由这些间接关系的分支松散地界定的。 

阿尔巴的贡献在于，他用社会计©学的术 ill 对“圈”这个概念进行了形 
式化处理，方法是建立这个概念与其他阉论槪念之间的联系。他的基本论 
证是，如果重叠的派系拥有一定比例的公共成员，那么它们可以组合在一 
起成为一个“圈"。阿尔巴建议，最恰当的程序就是应用某种“滚雪球”方 
法，这样，派系就会集结成为越来越大的松敗的阉。在分析圈的时候，第一 
步是确定规模为3的1•派系（三人组），然后把它们合并到一个圈中，其中 



I- 派系： |A 、 B,C| 丨 B 、 C 、 D| |B 、 D、EJ 丨 B 、 F 、 G| |B 、 G 、 E| 

第一步产生的 BMA 、 B 、 C 、 D 、 E||B 、 F 、 C 、 E| 

第二步产生的 B : I A 、 B 、 C 、 D 、 E 、 F 、 G| 

图 6. 14 互相交叉的社会圈 

所有的派系都只有一个成员不问。换句话说，在第一步中，确定阍的标准 
是，如果派系的三分之二的成员完全相同，就把这些派系合 并为一 个圈。 
这样，第一步分析的结果是一个或者多个圈，以及一系列独立的派系和孤 
立点。笫二步，剩余的派系可能合并到另外•些阍当中，这些阉之间的重 
香层次较低。阿尔巴建议，在这一步中有三分之一的宽爱就可以。这种组 
合的结果是产生一个大圈或荞一系列被联系不很紧密的派系和点包闹的 
小圈。阁 6. 14表示了一个简化的社会圈分析。第一步分析出来两个圈， 
但是它们在第二步合并在一个圈中。与许多阁论程序一样，有很電要的一 
点霈要指出，即选择仆么样的重*水平作为标准，这是没有定论的。阿尔 
巴迷议的重钱 水平是 在常识性的数学背试中选择使用的，研究者必须清醒 
地知逬，他的建议在特定应用中是否有意义。 

因此，对阐的测 M 把派系 的東昝 程度看成足派系之间距离的一种测 
度。在这种分析程序中，用来分析派系（如〜派系或者 f 丛）的特殊方法几 
乎用不上，因 为在绀 合的过程中这些程序之间的细微差异迅速消失。在实 
际中， M 后结果是 组合为 很多圈，这很少受到最初用到的派系检测方法的 
影响' 
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成分和引 i 圈 


许多研究领域都涉及社会 N 络观念，科学社会学坫其中之一。克兰 

(C rane ,1972〉的《无形学院》 invisible college ) 是最早利用科学家之间交 

流网络观念的研究成果之 • •，她用这种观念来解释科学知识的增长途径。 
克兰的著作使川了问卷，获得了关于农村社会学家之间的夂流模式和影响 
方曲的信息 o 她分析了 m 如合作发表论文，在专业研究领域提供建议这样 
的现象。她的关注点是勾勒出在专业研究领域屮合作者的无形学院的规 
模和重要性，但是她很少使用社会计 m 学槪念来揭示其内在结构。马林斯 
( Mullins ,1973) 则接受另一种策略。他关注到理论社会学中的研究成果， 
试图揭示专家中存在的子群体。利用关于教合、职位任命以及合作方曲的 
资料，他针对结构功能主义理论、小群体理论、因果理论和大最其他领域的 
理沦构逑了社群图 ' + 幸的是，这些专业研究之间的界限本身不是来源 
于社会计迠学分析，因此，马林斯的研究工作很少在理论社会学中给出成 
分和派系的总休结构的观念。 

然而，加特雷尔 （ GaUrell ) 的研究是该领域中利用一种严格的社会计％ 
学思路来发现网络结构的少数研究之一。加特雷尔 （ Gam ^ ll ，1984 a , b ) 利 
用 Q •分析技术（参见上述第17条注释）来揭示所研究的群体屮的成分结 
构。 这里 X 须讨论这种复杂程序的细节， W 为加特铒尔只是用它来建构一 
种嵌套的成分模型，并且他的观点可以很容易地翻译为本康的术语 W 。加 
特笛尔搜索出在〖 9 60到1978年间发表的地押•学论文，并把它们看成在 
空间模型文献方面的关键元索。他把这些论文看成钻研究总体，从它们的 
参考文献和注释中逮构 r 一种引用关 系网。 例如，只要论文 A 的作者引用 
了论文 B 的作者，就说存在一个从 A 指向 B 的引用关系。闪此，这些引用 
数据蚵用来构建一个二值有向矩阵。由于矩阵的行和列是按照时间排列 
的，即按照发表论文的时间来排序，因而很容易评价引用模式方面的任何 
明显的转变。例如，如果作者们只引用近期发表的文献，矩阵中的各个 


①“无形 学院” 这个词是英 M 著名科学家波义耳在16你年左右提出来的，指的是荚国立家 
学会的前身——由近十名杰出的科学家组成的非正式小群体。300多年以后，羑 阒科学 
学家普軸斯 （ Der^k Price ) 在其（小科学、大科学>(1963> —书中首次把非正式的交浼解 

体称为“无形学院”——译注。 
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项就与对角线接近。“1”项的分布越分散，引用的时间也越分敝。仟何 m 
绕矜对 角线的聚炎 都将支 持抒赖斯 （Price , 1965 ) 的假设，即在文方曲存 
在着“ 1；接效应 (immediacy effect)” ，何是加特笛尔发现,支持该观念的证 
据很少。 

加特•心尔的论文的主钽 U 的 M 考察文数 W 的成分结构，他针对初始 
畔进行广两种分析•.首先，他分析 r 被引论文（各个行的仉）网的结构， K - 
次.他分析 r 原文 （ 各个列 的值）网的 钴构。如果两篇被 a 沦文都出现在 m 
一 n 论文的引文中，则称这两篇论文之问存在一个关系，-个成分就足 iii 
一系列论文，即通过一个持续的此类关系链联络在一起的论文构成的”。 
如浓网篇被引论文共莩的引 m 名多 r •一个.它们就以尚 u 次的多允度关収 
在一起，即能研究在各个 w 次多允 度填础 h 的嵌隹成分。 

加特 w 尔发现，在低 u 次上,49%的论文形成一个中.一的大成分 。 m 
ill •在多元度为6的时候，该仉降低到7篇, > 该成分屮的这7篇论文形成 M 
络的核。在该群休的中央，行两个被商度引用的论文，即#德森 （ Hudson , 
1969) 和 彼砑森 （ PHen ^ n ,1970)。 #德森被引17次，彼彳 !} 森被引15次 

足只冇8个⑴ 文足 八:享的。这样 矜米， 赫徳森和彼得森形成 r -个多元度 
为8、规税为2的成分（根据 CaUren ,1984 b :447 页汁算得 出〉。 加特甫尔的 

结 论是： 

“总的 围景是 . . 】、群被高度引用的论文，其他论文以较低的多元 

度与这些•论文相 关联。 一个小的论文成分关注出现的等级扩散，其他论文 
由于被某歧引用原创性论文的文献所引用，因而也加入到这个核心之中。” 
(Cattrell, 1984b :448> 

如此来，对成分及 Jt: 核心的分 析允汴 人们探究科卞研究中的权势结 
构，这种探究说明，科学派系和阍作:促逬特定的科#观念和研究的增长方 
rfn 扮演歌世角色。对引用模式屮嵌食成分的分析突敁出那些“明 W 式的" 
被引论文，以及它们的星级在多 大柙度 I. 达成共 1U。 

注释 

1这是所谓的“小世界”现象的含义之一。参见米尔 格拉姆 （ Milgnmi ,1967), 埃里克松 
( F ： rickion , Hr 78>, 林南等 （ Unctal . • 1978) ,* 尔沃斯和伯纳徳 （ Kilw«th and Bernard , 

1979) 的论述。 

2埃弗里特 ( Everett , 1982) 指出.他研究••分块”的方法与结构对等性分析中使用的方法相 
似 3 事实上，这些《序是完全不同的，而 fl 必须区分 开来。 下一章将讨论结构对等性。 
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3 与区分途径的过程一样,其中会存在大 M 相同的环，这取决于哪一个点作为所命名的环 
的开始点。在计算一个围中的环数的时候，必须认识到这种双重计算的存在。因此，在 
后文屮，笔者一般将不会对相同的环做出 K 分•而是只根据一个任意选择的幵始点来给 
它们命名。例如 W6.2 的社群图 （ I) 中只有 3 个不同 的环: ABCDA，ABDA 和 BO)B 0 
4 埃弗电特寅称 ，他关于“桥 ”的槪念类似于格拉维特 （ Gmnmelte r ,1973> 的桥《念，后 

科用该槪念来描述那些把关联子群“强烈地”连在一起的一些 ** 弱”关系。 

5应当注怠到 ，一 个环成分中的所打点对都通过一个环连在一起，尽管这些环的长度要 
比用来定义环成分的环长要长。例如，在图 6.2 中，环成分 | E , F , G , H ,1 J | 是根据一 
个‘ 坏构建起来的，但是，如点 E 和 F 这样的点只通过一个长度为6的环连接到一起。 

6这一点很承要，因为在无向图中的环必须至少连接3个点。因此•二方组永远不会是 
一个环成分。 

7只要这种分析始终会区分出中独一个大成分，埃弗里特建议运用史进一步的一种特定 
程序来分解图的结构。例如，他认为 坷以只 冬虑双向线（即 A 向 B 发出一条线， B 也 
向 A 发出一条线）。这苎是图中》强的线，他指出，只分析这垮线就可以确定出该图 
的最强的结构特征。这一过 W 在 UCINET 中是通过把有向（不对称的）矩阵当作无向 

矩阵读取来完成的。该程序对全部非互惠的线都不予考虑。 

8与埃弗里特的“块”规念不同，这种“块”现念建立在 ffl 论的甲 •期应用的填础上 c 
9当一个 44 结群” R 由一条线连接的两个点组成时，这两个点可能是其他“结群”的成员， 
此时即称这条线为其他“结”之间的“桥”。这种“桥”现点与埃弗里特的观点不問，也 
不同于上一章讨论的由施瓦兹及其同事介绍的观点。在社会 W 络分析中存在的不幸 
亊实是 ，一 些词语经常被矛盾性地用来描述不同的截念。 

10 “嵌隹成分”这一术语由 GRADAP 小组首次引入到一个特定的程序中，但它有狩很广 

泛的用途。 

11虽然“二值化 （ dichotoinizing )” 一 词是在 UCINET 操作手册中使用的术语，切分 
Ulidng )” 这一术语却足程序中涉及的 S 具有描述性的术语。埃弗里特将这一步骤 

称为“压縮 （compression ) ”。 

12在此,笔者试图以如下方式来推广赛德曼 （ Seidman ,1983) 的“核”槪念，即这 一一 般 
性槪念不再用赛德嫒的 A 参数来定义。这一点将在下曲的讨论中得到详细的说明。 
13注意到这一点很敏要 :在测 贵这个程序中某点的度数的时候，只能根据该点与核心部 
分的其他成员（而不是整 个图） 之间的关系。 

14我将在下一节中考察凝聚子群本身。赛徳曼特别指出他的 I 核概念化与格拉诺维特 
(Granovetter ,1973) 关于弱关系的研究之间的相似 之处。 

15注意,尽管最小度数 ( W 只应针对核心中的点来计算，消失之点所占比例却依赖于整 
个 ffl 的总点数。就该图的规模而言•这确保了该向 M 在一定程度上是标准化的向最。 
16与赛德曼的 ik •核规念相对应，我也引入了 m - 核这个术语。该术语的优点在于•它也 

在成分本身和构成成分的核心之间做出明确的区分。 
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17我所谢的 m- 核是阿特金 （Atkiii) 的十分 析方法的基础，该方法是作为图论的对应项 
发展而来的。在 Q •分析中可以逑构-个 Q •接近度 （Q-nfanu^) 矩阵，令人迷感的足， 
该矩阵中两个点 之间的 ^接近度等于连接这 两点的 线的多 元度减 去一。因此 ，一个 
其中各点都相互之间以2步•接近的成分将对应于一个 3m- 核（参见 Atkin, 1974, 

1997 t 19Hl ； Beaumont am) Cattrrll, 1982; Doreian, 1980,1981,1983)。Q- 分析法的应用 

在斯科特 （Srott,1986) 的附录中有讨论， 

18用本获引人的术语来说，这些将是环的 m •核 （<c»cyclic ，其中 A 是环长， m 

是多元 度( multiplicity) 0 

19 - 对 关联 点只有 在平常的意义上才是-个派系，而且派系分析通常只关注规模大于 
或等于 3的派系。 

20 该公 式将点数和线数连接在一起 ，州 来确定在密度计算中所有可能的总线数。该公 
式是 - 丨 ）/2, 其中 /I 代表点数。它界定了所谓的“三角形数”序列。 

21事实上，许多派系检测程序一般不能对有向图进行搡作，强、弱派系这两个术语是我 
个人的创造，是为了与强、弱成分之间的区别相对应而设计出來的。 

22放宽严格意义上的派系成员这个规点的另一个理由是，在1940年代和1950年代期 
间，事实证明很难发现能够高效地确定派系成员的运算法则。现在•越 米越多 的败学 
知识和计算上的进步已经破除了这个降碍。 

23 在 ucmm.o 版 本中夯 个缺陷，即它的派系测试算法不能 运行。 这一点在后来的笫 
5版中得到了修正， GROUP 程序珂读取 UC1NLT 的文件•并拥冇许多派系检测程序 a 

24在 UCINET 中冇一项用来区分 n- 宗派的技术。奂肖 （Moklc cn ,1974) 也引入了 “n- 会社 
(ndiib)” 的概念，它是一个直校最大为/I的成分。虽然很少有人尝试进行该方向的 
研究，我们仍然可以把它•成是对简申成分这种现念的冇用的推广。要注意 ，一 个弱 
成分既是 一个 〜宗派也是一个•会社，其中/!值要足够大，以便连接最大数置的点。 

25 f 丛 a-pkx) 槪念是 沿费与 ik •核相似的思路构建的 .4 •从也是赛德曼提出来的，这两个 
槪念都以度数为基础 a 不幸的是,在这两个槪念中字母 A 的含义不间。在一个 i- 核中 • 
k 是核中点的嫩小度 数值; 而在一个 t •丛中值是不黹要与一个点连接的点败。 

26爭实上，图 （2) 是一个2 •派系 ，而不仅仅是3 •派系。 

27赛德曼和福斯特根据莫肯关于限 Wfffl 良径的建议提出了另一个槪念 o 他们延伸了 
f 丛的观点，并定义了他们所说的“直径为 n 的 A- 从 （diameUTTt Ipkx)”。 其定义如 

下，即它是一组点，其中每个点至少以不大于 n 的距离与至少其他^个点相连特 
别足宵径为2的 A- 丛”槪念似乎是对派系槪念的一个非常有益的扩展。不幸的是, 
灸测度乂是在不同的意义上使用的， W 此必须仔细迸行对比（参见 and 
Fo6trr f 1978：69-70) 0 

28通常情况下，对环的鉴別珂以肴作是一种特殊的聚类方法。但在本书中我对聚类作 
出如 F 限定，即聚类拊的是通过特殊的层次方法发现的子图。环、派系、从都在点与 
点之间的相互关联程度基础上对点进行分绀，而足次聚类法则考察它们相对于网络 
W 他点来说的整体关系模 式， 在此意义上，层次聚类法与结构对等性的鉴別离度相 
关,下一隹将讨论结构对等性。 
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29马林斯 （ Muliins ,1973) 书中第10章是对社会网络分析者的研究。它包含一个败据矩 
阵，但不包括社群图。 

30 亊实上 ，加 特雷尔 （ Gatlrdl) 超越了 这一点 •伹我不想在此纠缠 这些问 感兴趣的 
读者可以参考博蒙特和加特當尔 （Beaumont and C*ttrelUM2) 的研究并阅读加特雷 
尔的研究成果。 

31注意到这一点很 重要: 这并不意味着每一篇论文蘀与成分中的其他论文直接相连。 
他不关注派系。数据只*示了一条关系链条的存在。 


7 


位置、角色和聚类 


到目前为止，本书讨论的 N 络槪念主要关注的足行动者相互之间进行 
直接和间接联系的模式。关注的 问题沽如：行 动者加入凝聚性社会群体的 
能力，影响与自己有关联之他人的行动的能力等。然而，我已经在许多点 
I •.触及到“位罟”分析，而不仅仅足对行动者及其关系进行分析。例如，沃 
纳和伦特 （Warner and Lunt, 1942 ) 试图考察各种独特的社 会位 ® 的形成， 

纳徳尔 （ Nadd , 1957) 也认为，社会角色是社会网络分析的核心要素。最近 
对该问题的讨论用到的关键槪念是“结构对等性 （structural equivalence ) M 0 
这个槪念涉及到山特定类别的行动者维持的社会关系的一般 类型。 尽管 
两个人可能与完全不 I 司的其他人有直接关系，然而他们与这些人之间关系 
的类型很可能相同。例如，两位父亲都有不同的孩 T 集合，但是在某些方 
面，可以认为他们对待孩子都表现出相 M 的“父爱”。也就是说，这两个人 
相互之 N 是“结构对等”的。他们占据相 M 的社会位背——即父亲，就对 
“父亲”逬行社会学分析而言，他们的角色足可以互换的。因此，结构对等 
观念背后的思想就是确定用来界定社会位置的行动有哪些一致性。一旦 
确定 f 社会位 S , 就可以探讨各个位罝之间的关系网络。 

社会位贾被一些行动者占据，就他们之间的关系连带来说，这些行动 
者可以“ 相互枓 代” （ Burl, 1982; Sailer ， 1978)。在某些重要方面，他们可以 

V . 换。尽钾社会位咒只有在连接能动者之间的特定关系上足明显的，社会 
位界却不能还 JB (为具体的关系。它们涉及到的关系比较持久，这些关系会 
随笤时间的推移而再生产出来。社会位界之间比较持久的这些关系构成 
了结 构分析的一个独特研究域， 



7 &戮、角色松聚类 107 


点的结构对等性 


初看起来，对结构对等性的分析无非就是对社会角色的分析，但是愔 
况并非如此、两位父亲的例子表明， M 淸楚的结构对等情形确实是那些产 
生于人们占据的制度化角色的案例。一个明确的、特定文化角色的占据者 
是由一些在结构上对等的能动者构成的 ：他们 与相同的他者之间的关系是 
相同的。当然，这只对于充分制度化的角色来 说是具 实的。如果人们的行 
动与标准化的文化期待不•致，他们以各种方式背离他们所臆想或践行的 
角色，我们就会很少发现行动的一致性。在这些情况下，将不存在与文化 
上界定的角色对应的结构对等性行动#位置。奄无疑问，这对于许多文化 
角色来说确实如此，它们制度化到一致性活动的程度将随着案例的 + M 而 
不同。 

相反，行动也打4能存在结构的一致性，并且这种行动既不在文化上 
份到认定，也 +在社 会角色中得到认同。一些能动者相对于其他能动者来 
说可能占据一个独特的位5,相对于其他能动者表现出相同的行为方式， 
尽宵这个弔实没有被各类参匈者认识到。确实，这可能是新角色得以出现 
的方式之 一：新 形式的行动得以产生，远在人们 7 T •始认识到正在发牛之亊 
并陚+其一个名称之的,或多或少得到明确界定的各类行动者之间的关系 
就开始结晶化。在这个意义上，确定在结构上对等的行动#类別就吋能成 
为区分正在各种突显的角色的一个基础。 

W 此， M 要的足，结构对等性 槪念吋 应用于社会位 S 本身， rfn 不仅仅应 
用于角色或者 职角色 （ prolo - mles ) 0 例如 ，一 个社会阶级恰恰可以根据如 
下术语进行界定 ：它是 在经济资源的分布方面占据对等位矜的一群人 ， W 
时相对于其他阶级的成员来说，该阶级拥有在结构上对等的利益和生 
活机会。 

对结构对等的正式讨论幵始于洛兰和怀特 （ White , 1971) 的影响深远 
的论文。他们根据角色槪念建立了自己的研究，把毎个角色的占据者看成 
是在结构 t 相互对等的。他们认为，结构对等的行动者在网络中扮演相 N 
的角色，或#与其他位迓的占据者保持相同的联系，因此这些行动奔之间 
可以互换。他们将有相同的经验或机会 （ Burt , 1987； Friedkin , 1984； 
Mizruchi ,1993)。 洛兰和怀特的文章把图论的一些限定性因索描述成一个 
完幣的网络结构模型，并根据代数观念勾勒出另外一种策略。他们认为自 
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己的研究主要妨两个明确的特点，这些特点使得他们的研究区别于社会网 
格分析6 S 先，所有点和关系都被同时进行分析，而不足把关注点仅限定 
存:连接这些点的特定线、途径和环上。其次，该研究并不仅局限于对邻接 
矩阵的分析，而且对初始发牛矩阵的行和列进行联合分析。例如，个人及 
其所在组织耐以放 在-起 分析，而不用单独进行分析。 

根据洛兰和怀特的研究 ，一 个网络中各种关系的总体模式必须被转换 
为结构对等的位罟系统，转换方法是把各个点聚集到一个史大的点集之 
中。相对于在构成这些集合的各个能动者之间存在大&的具休关系而言, 
这种结构对等系统的内在结构在这些点集之间的关系上表现得更加明显^ 
图 7.1 表明洛兰和怀特的一种观点，即把一个复杂网络“还原"为“块模 
型” 或荇“ 像矩阵”。初始发生矩阵中的点用一种聚类分析的方法进行 m 
排，从而形成/在结构上对等的一系列像矩阵。例如，在图 7.1 中，集合 
1/1山如下行点构成，即这些行点之间被看成足在结构上对笄，但足在结构 
上不同于构成点集 M 2 的另一个结构上对等的行点。洛兰和怀特认为 ，一 
个网络的最填小特征在各个点集之间的关系中才可以明 M # 到，并且这鵠 
关系的本质可通过像矩阵中各个格值（即块）体现岀来。怀特的大多数后 
续研究的目的都是探讨如何产生这种块模型、 


点 



点集 


2 

3 

4 

5 


M 


约 ffi 或绘闬 



解 x / V 长方形矩阵 


像矩阵 


围 7.1 网络及其块模型 

就其最强的意义来说，结构对等概念认为，一个集合的各个成员就其 
与网络中的其他成员之间的关系来说是相互等同的。然时，这种强意义上 
的完全结构对等很难在现实中见到。闪此，大多数结构对等的分析者认 
为，如果用结构对等性来研究现实中的网络，那么标准应该降低。也就是 
说，研究的14的不是搜索那些在其社会关系上完全对等的能动者，而是把 
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足够相似的行动者看成在结构上对等。不管选择何种相似性标准，研究者 
必须确定一个临界值，在此值之上的行动者被看成是充分相似的，因肘可 
以相互替代。当然，4:现实情况下， m 来区分对等性的临界水平要由研究 
者自 己确定 ，其实质效度也滿要认真加以评价，尽钾如此，结构对等性的这 
种“模糊”测度仍然非常有用。 

结构对等性的研究者们在•些方法上没有达成共识，这主要涉及到所 
运用的测坫“相似忭”的特定方法、把点分成小组的聚类方法以及界定群体 
界限的方法等。在下一部分中，我将简要回 顾现有 的聚类分析法，并将极 
细致地阐述两种特定的结构对等性研究。然后，我会 PT . 次回到聚类方法的 
选抒上米，还要通过考虑一些锊代性的研究方法来考察“相似性”测度。 


聚类•.聚集和分裂 


“聚类 （clusler ) ”和“派系”这两个词经常相互轉换使用，在早期的旧城 
( Old city ) 和扬基城 (Yankee oily ) 研究中，人们对 社会计 W •学中“派系”槪 
念的 i 、 t 论就是这样。即使是 M 近一些方法论评论荇（参见 Lankford J 974) 
也没有区分开这两种观念。然而，在上一章中，笔者已经指出，派系这个槪 
念的社会计 M 学定义是很严格的，从中引屮出一系列相关槪念。同样，聚 
类这个概念也需要被明确地界定为一个独立的、非常独特的理念。关于一 
个聚类的直觉观念是，它对应于图中一个密度 + H 对较高的区域。这种聚类 
观在关系数据和®性数据中都是适用的，也吋以利用沾如阁 7 . 2那样的散 
点阉加以说明。在一个敗点图中，每个个案都根据两 个变疳 来展示，这两 
个变虽构成了图的两个轴。各个点在图中的分布展示了这些点在这邱变 
铤 卜的 相似或相异稈度。 

在阉 7. 2中，每个 阄明显 有两个聚类，在（丨）中，聚类由彼此之间“相 
似”的点组成，它们在整个散点阁中形 成了尚 密度的区域。虽然这些聚炎 
通过简单视觉肀查 即可否 出来，但是对大型数据库来说，则茄要电脑化程 
序来处现。然而，研究者必须选择一个特定的聚类分析方法。大部分现仓 
的方法都呵以区分出阁 （1 >中的聚类，但不•所有的方法都能识别 m 如图 
(2) 中的聚类^这个图中的点呈狹长分布，并每个聚类两端的点之问相 
距甚远。聚类要根据它们在阁中彼此之间的相近程度以及各个聚类之 N 
的远离程度米定义，但在散点阉中，不是所有的聚类都由彼此接近的点构 
成。大多数聚类分析技术都假定聚类是紧密“球形”的，因而很难发现如阁 
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(2) 所显示的聚类类型。 

显然，聚类之间的边界不能被严格地界定出来。例如，阉 7.2 的 （3) 就 
展示了两个大的聚类，每个聚类中还包含了一个小聚类。冇一种观点认为 
只有那些小的点集才是聚类。在聚类分析中得到的聚类的构成成分取决 
于研究者选择的聚类密度标准，也取决于对特定聚类方法所做的假设。 



( 2 ) 





囹 7.2 聚类 

在决定聚类界限过程中存在的这种主观臆断性衣明，吋以把各种聚类 
方法看作是运用嵌套程序的一种变体。聚类有一个等级结构，可以用树形 
阁或 树状图来表示，这种图可以展示出在每个相似性 层次上 存在的各种聚 
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类。这种观念体现在图 7. 3中。该图表明，分析的第一步把点 C 和 D 连成 
一 个聚类，第二步连接点 G 和比第=步把 E 和 F 连在一起，第四步迮接 A 
和 B 。 如果分析到此结束，那么这四个聚类就确定下来了。如果继续分析 
到第五步，点 E 、 F 、 G 、 H 都被定位成一个聚类的成贷。具有相似性的点 A , 
B . C 和 D 在第六步中被聚类在一起。最后，在第七步中，所有点都聚合到 
问一个聚类之屮。在研究屮发现的聚类的成分和数域都取决于分析所停 
止的步骤。 


分析步骤 
(相似忭 ff 度} 



圈 7.3 树形囹 

尽 ff 这些观点吋以通过我们比较熟悉的腐性类型的数据来肢示，但是 
它们也间样适用于关系数据。例如，可以根据点之间的途径距离或者一个 
社群图的密度来划分聚类。如果采用某种围论意义上的接近性或距离标 
准，那么•个聚类的各个成员可以是在这些标准上相似的那些个体。 

聚类分析方法主要有 两类： “聚集性的聚类”和“分裂性的聚类 
(Bailey J 976； Everill , 1974 > ”。小聚类嵌入大聚类之中，在这个 意义上 可以 
说，毎个聚类都具有等级件，似是用来构建聚类等级的原则在这两种情况 
下各+相同。上文的讨论是根据凝聚性的 模呦表 述的，在这种模型中，笮 
个点逐渐融入到越来越大的点集当中。各个点要根据相互之问的“相似 
性”或“距离•’来比较，并且把姑接近或 M 相似的点分在一组。聚集模型吋 

以采取“单关联 （dn 咖 linkage )” 或“完 全关联 （complete linkage ) ”的形式 
( Johnson , 1976). 在 单关联 模式中，各个点都和与自己 M 相近的点聚成一 
类。 例如，在关于连锁董事的研究中 ，《 f 以根据一些企业共亨的董事数把 
这些企#聚为一类。 M 初，两个最接近的点组成一个 聚类， 然后逐渐把联 
结较远一苎的点聚为 一类。 比如，对于两个聚类来说，如果它们的坡相似 
的成员比集合中其他的任何•对点都相互接近，那么这两个聚类就又可融 
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合在-起。一种完全关联方法遵循同样的一般途径，但是在测世两个聚类 
相似性程度的时候，该方法不根据它们之间的敁近程度，而是根据它们最 
远的成员 2 。尽忏单关联方法趋于把各个点“连接”到现存的聚类之中，然 
时完全关联法更容易在分析的早期阶段产生新的聚类。 w 此，羊关联法不 
易于发现紧密的、同质件聚类，而在完全关联法中却可以区分出这种聚类。 
单关联法强调的 足聚类 之问的联系，因而能够表明网络中存在的 m 要分派 
( Alba ，1982:55-6)。 

对于两种聚集件的聚类分析方法，分析者需要确定用来区分聚类的相 
似性程度 JC : 多少„在一个关联图中，所有点最终都会融合到单个聚类之 
中，所以，聚类的数 y ； 和规模取决于所选择的截限 （ cut-off threshold ) 。 S 社 
会网络分析的许多领域一样，可想而知，截限的选择足滞竖研究者做出有 
根据的判断的一件事情。 

分裂式的或分区式的聚类研究则需要遵循相反的原则。这种研究幵 
始于作为整体的一个图，把该图看成是单一聚类， K : 屮的各个子集合要根 
据越来越低的相似性水平来分裂。分裂聚类的方法有构 种：单一屁性 
(single aUrilmte ) 法和全体域性 （all atlribule ) 法 。单 一 厲性法开始于如卜'程 
序，即把那些占据一种特定指标 （ indicator ) 或者特定值的点与不占据这种 
指标的点分幵，因此，根据是否占据这种指标来进行初始聚类。同理，在后 
续步骤屮都遵循这种程序，以便进一步对每个聚类再细分\因此，单 一厲 
性程序 是由一 系列二分法组成的，其目的是产生互斥的点集。另一方面, 
在全体厲性法中，初始的分裂及随后的分裂都要以一系列点与阉中所有其 
他点之间的平均相似性为基础。 

聚类分析的各种方法似乎比较抽象，含混不淸，但是我希钽它们的痒 
遍原则是明 确的。显然 ，在一个特定图中 K 分出来的聚类依赖于所选择的 
方法以及该方法所运用的相似性测度。如果考察建立在洛兰和怀特 
(Urrain and White , 1971 ) 著作基础 h 的一种研究思路的话.那么就珂以追 

溯这句话的含义了。 


块模 5?:C0NC0R 和 BURT 


根据洛3和怀特违议的思路进行的第一个可行的探查结构对等性的 
法是怀特的两个学生布宙格 （Breiger ) 和施瓦兹给出来的，他们独立地 ifi 
新发现了麦奎迪 （ McQuitty ,1968) 4 提出来的矩阵聚类法 3 他们的算法称为 
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CONCORj 即迭代相又收敛 （ CONvergence of iterated CORrelations )' ，这是 

一个相当复杂麻烦的程序，尽竹其一般原则足十分简单直;接的。 CONCOR 
算法运餘的基础是有关案例 和求属 项之间关系的社会计 M 7: 意义上的邻 
接矩阵，可以针对行或列进行分析，或者对行和列同时进行分析。然而 ， M 
好只对行进行各步分析，这样才可以很好地理解该算法的一般逻辑。这种 
分析研究的是各个案例之间的结构对等性。 

分析的第一步是计算矩阵屮所有的案例对 （all pairs of ca ^ s ) 之间的关 
系，即要测 M 各个行项值 （rmv entries ) 之间的相似性。对于每一对案例来 
说，他们之间的相似性可通过二者之间的皮尔森相关系数值来测 fi : 两个 
拥有完全 相同隶 厲关系模式的案例之间的相关系数值为+1,而拥有完全 
不同隶《关系校式的案例之间的相关系数值为 - 1。第一步分析的结果是 
一 个案例•案例相关系数方阵，这是一种特殊形式的邻接矩阵。第二步要 
运用一种聚类程序，根 据测® 出来的相似性值把全部案例分组为结构对等 
的点集。如果各行是完全相关或者完全 X 关的，那么分组就比较荇易。相 
关系数矩阵中的所有值都将足+ 1或-1，因而可利用一种强结构对等性标 
准把该矩阵分为两个点集。该矩阵闪而 n 了归为两个点集，每个点集内部有 
完格的联系，但二者之间没有任何联系。对于如图 2.6 所示的数据来说, 
这样的聚类是 nj 能的。由于在现实牛.活中通常看不到这种模式的聚类，所 
以，在确定对等点的“模糊”点集的时候，就必须运用适用于吏广范阑相关 
系数值的聚类 方法。 

通过把行相关系数值转变为一个严密的模式， CONCOR 就可以获得一 
种校糊的聚类 o 这需要针对每一•对案例，计 W 二者在所构建的相关系数矩 
阵中的相关系数值之间的相关系数。也就垃说，滿要计算各个相关系数值 
之间的相关系数，进而组成一个新的相关系数矩阵。这个过程一贫 m 复下 
去，即计货:相关系数的相’关系数的相关系数 ，一 直持续下去。最终会发现, 
这种 茧复的 相关系数矩阵中所有俏都是 + 1或者 -1。 这种迭代（甭复）的 
相关系数值表现出一种简单的模式，每行可以分裂为两个聚类，这与卜.文 
介绍的应用一个强结构对等标准产生的结果是一样的。每个聚类都由一 
系列结构对等的案例构成。 

利用完全相同的方法，4以把两个聚类细分成更小的构成成分。为了 
做到这一点，该算法谣要回到初始值矩阵，把它分成两个独立的矩阵，每个 
邡对 应笤已 经确定下米的聚类。在第一轮迭代中，把在一个聚类中的各个 
行成员变成相关系数，再把相关系数作相关系数分析，一直这样持续下去, 
直到每个聚类中产生了 + 1和 -1 这种关系模式。在这个点上，可以乂把 
聚类进行分区，幣个程序也冉 m 复一遍。只要研究者思意，这种聚类的分 
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区和再分区方式可以一直持续下去，尽管聚类的数 a 越大，对敢终结论的 
解释就越难 5 。 

里然研究者必须主观地决定何时结束聚类的分区和再分区，每一步骤 
中+ 1和 - 1值模式的出现确实意味着存/+:宥一种相对 x 异议的用来确定 
结构对等的强标准。对每个案例的分区只依赖于在最后矩阵屮产生的实 
际值 6 。不幸的坫，这个模式出现的职闪仍然很不明确。这意味若，在 
CONCOK 算法屮执行的是一个未加良休阐述的，也在-定程度上令人费解 
的聚类原则。出于不很淸晰的原闪，这种算法本身把原始数据转换成结构 
对等的各类。因此，由 CONCOR 方法确认的聚类就像裉据那种不能产生这 
种柄制模式的程序所形成的聚类一样，都足“模糊”的。 

同样，这种聚类分区过程也可以在初始发生矩阵的列中重复进行，这 
就产生了一个由各种隶;4项构成的分绗。如果案例代表个体 ，隶域 项指代 
这些个体所在的组织，那么对组织的分区就是根据这些个体加入组织的模 
式对这些组织进行的聚类分析。对于初始发生矩阵的各行和各列来说， 
CONCOR 产生的楚一个等级式的分 K , 分成各个结构对等的聚类——即分 
区成为离敗的、互斥的、完全的各类 （knokc and kuklinski 1 1982 ：73 ) 

用这些方法确认的聚类可构逑成如图 7. 1 所示的®排过的像矩阵。 
可以为个案邻接矩阵建立一个像矩阵方阵，也可以为 求铒项 邻接矩阵建立 
一个像矩阵方阵。在像矩阵中，每个单元都称为“块 （ blocks )”， 它们包含 
各个集合之间的关系密度值。如果所有的密度值不足1就足0的话，那么 
关系模式就是淸晰明了的。“0•块 "（ zem - hlocks ) (密度值为0的一些单元） 
代表网络的“洞 （ holes )”， 即完全不存在 关系； 密度为 I 的单元的分布表示 
了网絡的基本结构。这种密度模式很少发生在真实数据之中， W 此，一种 
块校型 必须把实际的密度值范围转换成高、低这两类，以便作为对〗•块 
blocks ) 或0•块 （ zem - hlocks ) 的近似。在像矩阵中，卨密度值（即大于某个 

特定截限值的值）用丨表示，低值用0表示。在界定卨密度块的时候， M 常 
用的方法是把幣个矩阵的平均密度值当作衡《 标准： 大于或者等于这个平 
均值#就是 “ A ” 值，而低于这个平均值的就是“低”值。但是，与网络分析 
中的许 多程序一样，这个程序也涉及到研究者自己的谨慎选抒，并且这个 
选择应该迮立在理论或者经验考 ® 的基础 _ b 。 我们不能仅用菜些纯粹形 
式的、数学原则來判定。弗里徳金 （ Friedkin , 1998:8) 也反对把密度作为衡 

S 块结构的唯一标准 3 

完令相同的程序也可用于对行和列 N 时进行分析，从而产生一个块模 
琍。 CONCOR 会形成一个行聚类和一个列聚类，然后 把这两 个聚类结合到 

关于初始发生矩阵的一个单一像矩阵中。 
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一旦生成一个块模甩（这足其各项中只有丨和0 的一个 像阁），研究者 
就必须试图解释它。对来自 f 长方阵发生阵的块模型的解释是 
相当困难的，而作为块校呦的开创名•，布笛 格及艽 合作者也没有对这 些模勒 
作任何洋细的分析。在对邻接阵的 M 早分析 

中，布雷格 、布 尔曼和阿拉比 （ Rrcigcr, Boorman 
and Ambie, 1975) 歌新分析了戴维斯和他的同 

1941 年收集到的美 0 东南部地区 （ Deep 
Smith ) 的数据，该数据基于18位女士参加14起 ^ 

社会率件 7 。为了分析这些数据，他们对行和列 
进行了独自的计算，然后又把它们结合到如图 


m 



7.4 所示的一个块模塑中。 

fll 罔可见，聚类1屮的女性倾向于参与聚 


图 7.4 简单的块模型 


类 B 的事件，聚类2中的女性倾向于参与聚类 A 屮的亊件。这两个女性聚 
类很接近 r •雀曼斯 （Hrnnams 1951) 在分析初始数据之时确认出来的两个 
派系，但布笛格等学者并没有超越这一观察 视角。 虽然他们讨论过聚类的 
构成，但他们并未注意到像矩阵中块密度的模式 3 在同一篇文章中，他们 
也对莱文 （ Levine , 1972) 的有关银行和公司之间关系的长方形矩阵作了乘 
新分析，但是他们仍然与莱文一样，只是简单地对行和列进行单独的分析。 

块校哦的发明#不能对发生矩阵进行详细分析，这表明，在洛兰和切 ; 
特所期待的对行和列进行同时分析方而存在若一种根本性的困境。如果 
一个 K 方形的像矩阵很简单，它就可以给出一个网络的初始的、纲要式的 
概要，但足，更详细的分析只能通过分别分析行和列来芡现。如此肴来，对 
一个发牛阵来说，必须分别对构成它的邻接矩阵进行块模型的构建，这才 
能分析该矩阵。在这些块模期中，含有1值的对角线单元对应若上一祭讨 
论过的派系或 ff •社会圈。其他单元表达的是构成阉 S 的各种派系和聚类之 
间是 杏存在 联系^ 


布茁格已经指出如何在社会网络分析的一些核心领域中利用 
CONCOK 方法。他运用来自英国 （ Glass ， 1945) 和美网 （Wau and Duncan , 

1967 ；Featherman and Hauser , 1978 ) 的社会流动数据，建构 f 一 个阶屋结构 

模型，其中阶层被定义为一个职位流动率矩阵屮区分出来的职位集合 
( Brciger , 1981 ,1982 ) 。他把这看作是对韦伯 （ Weber , 1 920— 1921 ) 的如下 

命题的—个扩展，即“只有当阶层内部个休的流动机会以诸如能够产生共 
同的社会互换关系的形式聚类在一起的时候，社会阶层结构才能存在 
(1?1^吖1",1982 : 18 ; 同样参见800〖1,1996:第2幸）。他建议， CONCOK 可用 

来界定阶层的范闱。布雷格用成年男性的代际流动矩阵，其中一个是美国 
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的 17 x 17 有向的职业类型矩阵，另外一个是英同的8 x 8 有向矩阵。在每 
个矩阵屮，争元格中包含了从一类职、 Ik 向另一类职业转变的数缳。行值表 
示•‘起点 •’ ，而列农示“终 点”。 布雷格 （ Brciger , 1981 ) 认为，对于美国数据 
来说，在 1962—1973 年间八个阶 M 存在肴稳定的结构，而对于英同数据， 
他的结论是，甲-期的数据 （1949 年左右）反映了三阶层结构。在英国，核心 
阶层 （cemral class ) 边界把体力劳动和非体力劳动分开，把工薪阶层的中产 

阶级与低层次的文书与行政丁.作阶层分开。 

到目前为止，谅¥ •利 用块模喂进行分析的矩阵是有向数据的邻接矩 
阵——例如，行值表示“发出”的关系，列值表示“收到"的关系。用来解释 
这种数据的有用手段便是构建聚类之间关系的箭头图 （ amm diagrams ) 。 
图 7. 5可以说明这点，该图展示的玷假定的权力关系 9 数据。在这些矩阵 
中，权力关系是从行指向列的。例如，初始阵中的行值展示的是行使权力 
之人。相反，列值展示的是在一个权力关系屮，一个特定的能动者行使权 
力的对象。在块模型中，要根据使用权力和接受权力来分类，“像矩阵"中 
的“ 1 ”和“0”项即表达了聚类之间的权力关系密度值。 

在图 7. 5的模型 （ 1 ) 中，聚类1的成员相互之间行使权力，同时也对聚 
类2的成员运用权力。这一点可以在相关块屮的“1”值得到 展示。 然而， 
奄无疑问，聚类2中的成员没有权力可以行使，相对于聚类1的权力来说 
完全处于屈从地位。这个结构汇总在相应的箭头阉中。另一方曲,在模型 
(2) 中布 两个独立的、自我控制的类别（聚类1和聚类 3), 这些聚类中的成 
员共同对聚类2的成员运用权力。最后，在模沏 （3) 屮，聚类1控制肴聚类 
2和聚类3,但是聚类1的成员之间很少相互行使权力——聚类1的毎个成 

员都是相对自主的能动#。 

除了一些最简单的案例之外，无向矩阵足很难解释的，因为没有任何 
方向的关系意味符不珂能達构箭头图来友示它们的结构。有关这方面的 
分析成果很少见，如果要 M 示块模型的价似，那么应该在各类真实的、复杂 

的数据库中运用块模型，这才是重要的 ' 

笔者已经指出 ， CONCOR 算法的一个基本问题是我们不能确切地知道 

产生解的原闪是什么。相关系数矩阵经过迭代之后汇聚于1与0分布的 
数学原因仍然不明确，因此，结果的效度难以评定。这样的批评似乎是毁 
灭性的，但事实是它确实起作用/ ,并且似乎产生了对信的小社会网络模 
型，这在一定程度上抵消了这个 批评。 然而，还有个 W 难更进一步限制了 
它的应 用性： CONCOR 只有在一个阉的成分和子群体的内部才能确定结构 
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图 7. 5等级块横型 


对等的位？例如，如果网络中的权力关系被分割到每个成分之中，那么 
CONCOR 就无法把那些在各个独立的成分中处于支配地位之人再组成单 
一 的居丁•“主汙性”的能动者聚类。作为支配地位的占据#,他们的对等性 
在 COINCOK 中被掩盏了，即被他们在社会计 M 学意义上分成的各个独立 
成分所掩间样，当一个成分从内部 被分力 一些相对独立的派系和圈的 
时候， CONCOR 就会有一种只能区分出每个子群体内部的支配成员 
的倾向。 

上述观点可通过如阉 7.6 所示的网络加以展示，在该网络屮， A 、 B 、 C 、 
D 都是占据支配地位的能动者，因而在结构上是对等的。 E 、 F 、 G 、 H 是具有 
结构对等性的被支配者。如果把该网络充分聚类成为结构对等的位 S , 那 
就应该区分出两个聚类 I ABCDI 和丨 EFGHI 。然而，如果能动者被分成如 

图所示的两个不同的社会圈，那么 CONCOR 就会区分岀四个 聚类 ： I AB | f 





IIS 


社会网络分析法 


7f ^ f ：± 



:结构对等的位 w 

I 


(^) 社会圈 

图 7.6 结构对等和社会圈 

|CD| JEF| 和 IGHU 由此得到的结论是， CONCOK 算法把結构对笄性与 

传统的社会计 M 测度结合起来，却不能对结构对等性进行彻底的分析。 

CONCOR 程 rr •的这些局限性促使罗纳德 • 伯特 （KmiaW Bim) 提出另 

一种结构对等性研究思路，其目的是避免 CONCOK 方法对一些不确定的 
数学稈序的依赖。无论从所利用的相似性测度，还是从聚类方法角度讲， 
伯特的方法都不同于 CONCOK。 在考察完 CONCOR 的一些细节后，就很 
容易理解伯特的程序是如何运作的，以及它在哪些方面对 CONCOK 进行 
丫改进。伯特的程序在汁算机程序 STRUCTURE 运行，为了把它与运行的 
其他程序相区别，我称之为“ BURT” U 。 

BURT 所用的相似性测度根据的是两点之间的途径距离。 CONCOR 
只根据直接联系来测铤相似性， BUKT 还考虑到距离为2或史多的途径的 
间接联系，以便计算出所有点对之间的最小途径距离值。伯特式的途径距 
离测度也假定关系的强度会随畚途径距离的增加而降低，也随肴途径对于 
能动者的总关系模式的里要性的降低而下降。这个测度建立在如下假设 
之上，即与大 M 他者有交往的能动者较少注意到距离他们较远的一些人 12 。 
因此，伯特中所运用的相似性测度是一种加权的 SH 离测度 13 。 

从严格意义 h 讲，结 构对等 的能动者之间的距离足 0 。 它们完全相似, 
并且叫相互替代。伯特认识到，这种强标准不能用到大部分现实的数据 
中，所以他坚持确定弱对等性，这就；要利用一个临界距离值，低于此值的 
点即被认为是结构对等的 （Burt， 1980: 101页及以 后〉。 尽 ff CONCOK 的 

任怠性来自于一种不明确的数学程序， BURT 的任意件却有一个优点，即它 
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建立在专业研究者的有见地的判断之上。 BURT 针对距离矩阵运行一种等 
级聚类，偌要利用约翰逊 （ Johnson , 1976) 的聚集性的单一关联法 
(aggregative single linkage method ) ，研究者并且根据所选择的临界距离值， 

对发现的聚类进行取舍。 

一 H 利用 BURT 程序产生了一个聚类，接下来就宙要构建块模彻。如 
果利用带个网络的密度值作为临界值，用1或0来代转像矩阵中的各个密 
度值，那么得到的块镆型就可以像在 CONCOR 分祈屮一样进行分析。用来 

表达各个聚类之间关系密度的像矩阵是一个简化了的阉，是对各个能动者 
之间的具体关系模式的 一 个同形还原 （homomorphic reduction ) ,伯特称之 
为一个“社会拓扑 （social topology )”。 

伯特认为，从-•个严格的强结构对等测度中脱离出来，这意味畚任何 
分析都应该仅仅被#成是一个假定的模型。他认为，如果没有某种统计 M 
著件检验，研究者就可以自由地选择任何截限值，从 rftj 使结果接近于他们 • 
的预想。显著性检验有助于在对块模褪的评价中引入一定程度的无偏性 
和客观性。伯特推荐的检验涉及到对每个聚类进行检验，以便测 M ： 聚类的 
每个成员与其他成员之间在多大程度上接近。他指出， M 好的解决方法便 
是对这种相关测度进行优化处理 M 。 


走向规则结构对等性 


在确认结构对等性的时候， CONCOR 和 BURT 可能是得到最广泛应用 
的两种程序，但除此之外还有其他河选项。 尽管其中 的某些程序已经相对 
易于得到，它们却很少被应用于真实数据之中，它们的长远价值还有待 
评价。 

CONCOR 只考虑到长度为1的途径距离 ， BUKT 要考虑到所有的关 
系，不管其长度足多少，而塞勒 （ Sailer , 1978) 提出一个程序，在该程序中， 
研究# 吋 己选抒途径的长度。一旦选定了途径的距尚，点对之间关系的 
相似性程度就要根据选定的长度来计算。然后，赛勒的测度——他简单地 
称之为 “可衿 换性 （substitutability ) M ——建立在各个点的邻点基础上。两 
点之间的相似性程度要根据比例值（时不是绝对值）进行测馱，即在一个特 
定距离长度的途径上它们共享的关联点数要根据每个点的邻点进行标准 
化处理。也就是说，诸多接触点之间的 重赍程 度要根据它们共享的关联数 
与每个点在该距离上的总关联数之比来衡 M 。 因此，每个点与其他点之间 
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都有一个标准化的相似性测度。如果关系完全 m *， 标准值就足1,如果完 
全不重弁，值 ” 就为 0 。 如在 CONCOK 程序中一样，赛勒把这仅仅看作是迭 
代过程的第一步。相似性矩阵被>6•成是对点的“可替代件”的 M 初估 if •，而 
这种方法在每个新的估计值上的持续重 S ： 会导致一个解，即其中所有值不 
是 “1” 就是 “0”。 这样就产生了葙要加以分析的块模型。然而，赛勒的程 
序也不能克服 CONCOK 与 BURT 方法中的原则件缺陷，即它们不能充分地 
处理被分成各个成分的网络，也不能处理如图 7. 6所示的那类紧致子群 
(tight subgroups) (也可参见 Caningten and Heil,1981 ; Wu t 1984) 0 

在克服这种社会计 M 学窓义上的缺陷的时候，一个有趣的尝试是 
KEGE , 它足 •种 致力于探丧 “规则 （ regular)” 结构对等性的算法。它的定 

义足，如采一个 W 络的全部子群都是规则的，这样的对等性就是规则对等 
性（ Keitz and While 9 1989 ； White and Reitz, 1983 ； Winship and Mandel, 

1984)。 如果从一个社会系统中的能动者所扮演的角色或功能的角度来 
肴，规则对等性这个槪念和“可种代件”观点就接近。一个图中的某点如果 
与阉屮其他点之间有等同的关联 （ links ) ,CONCOR 和 BURT 就认为这样的 

点在结构上对等，而如果一些点与那些本身具有结构对等性的点冇相似的 
关系， KKGE 就认为这些点是对等的。对于两个点和另外-•个点集来说， 
如果两点屮的一点与上述点集之间的关系与另外一点与该点集之间的关 
系类似， wy 说这两个点相对于该点集来说是对等的。每个点与其对应点与 
同一个点集的关系完全相同，尽管这种关系不一定是与间一个点或与多个 
点之间的关系。这个观点可以用一个明显的事实来描述•即所有的父亲都 
和孩子打关系，但他们并不都是和同样的孩子有关系。因此，怀特和赖茨 
(Reitz ) 认为，由 RKCK 产生的块模型是同形的还原 （ homomorphic 
reduction) ，但不 一 定是对相应图的自同构 还原。 

REGE 的运作方式最好通过一个有闷矩阵案例来解释，尽管很难理解 
该程序的具体细节 3 该算 法运用 一种分区法，该方法关注的是冇向关系， 
也关注与每一对点相连的其他邻接点。该程序首先要估计全部关联点对 
之阆的 对等性取值。这些佔计值圾初全部设定为1，然后在每一轮 M 算中 
不断修正，这涉及到根据每一对 点的敁 小点人度和点出度值来计算各个修 
正的对等性取傖。因此，在每一轮的最后，各个点对之间就产生一个由估 
计对等值构成的新矩阵。在理想情况下，该程; t : 一直持续下去，直到修正 
的对等佔计值不再改变；也就是说，各个计算结果不会再比估计值更精确。 
在实际情况下，当更进一步计箅的结果与估计值差别不大的时候，研究者 
就可以停止汁算了。有人建议，经过三轮计算之后， UCINET 中挂着的 
REGE 程序就会产生最伴的估计值（也可参见 Borgatti and Everett , 1989; 
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Borgatti et al . f 1989) 0 

这种方法只能用 f 有向数据，尽管为了分析无向数据多瑞安 （ Doreian , 
1987) 已经对它作了修正。如多瑞安所言，对一个对称矩阡来说，最初的佔 
计值不会受算法影响 ：算法 无非足把所有关联点都看成足规则对等的。这 
坤矩阵只有被分成两个不对称矩阵时才 可用 REGE 进行联合分析。多瑞 
安建议利用中心度的值进行区分，尽宵埃弗里特和博加提 （ Borgatd , 1990) 
也指出任何一个图论《性都是可用的。例如，如果用中心度，那么一个矩 
阵就由那些从中心点指向边缘点的关系绀成，时其他矩阵则由那些从边缘 
点指向中心点的关系组成。 

尽管 REGE 有一些缺陷，但它却是第一个结构对等件分析程序，它提 
供了对洛兰和怀特 （Lormin and WhUe , 1971 ) 描述的规则对等性的真正近 

似。然而，关于数据的实质性的假设被复杂的数学程序所掩盖，变得模糊 
不淸了，闪而对于一个不梢通数学的人来说，很难确定这些假设是否有效， 
是否现实。至于 CONCOK , 它确实如期错的那样适用于小范凼的数据分 
析，这个亊实有力地维护了它的声名，但是研究者必须认识到自 B 只是在 
某种程度上信任该程序罢 r 。 

可以设想，诸如纳德尔这样的学者的愿望是建构一个社会唭的分析框 
架，在该框架中，对地位的分析会补充比较传统的社会计讶学意义 卜的派 
系和成分分析。存:导致 REGE 的一些结构对等性分析途径都避开了图论， 
W 而距离这种社 会计贵 学关切只有-•步之遥。另一方面，“图角色分析” 
(graph rok analysis ) 的途径试围运用在阁论中测煊的各个点的结构位 S 作 
为测世结构相似性的雉础 （Zegers and ten Berghc , 1985 ) 0 该程序运 用局部 

依赖性 （local dependency ) 或者捷径矩阵 （ gepdesic matrix ) 来计算每 一 对行 

动者之间的相关系数' 评价结构对等性的根据是这些测度对于每个点来 

说在多大程度上相似。例如，从某些重要的方面来说，有若 N 样高的中间 
中心度指数 （betweenness scores ) 的一对点就可被看作是结构对等的。如果 

只要两个点处于相同的很多点之间，就认为二者在结构上对等，那么这串. 
明显存在一碑问题，为了避免出现这种明®的问题，该算法可以计筲这些 
点是否处于那些在中间中心度取值上具有相似性的两点之间。这个程序 
的一个特别有趣的特征是，它开始在相对易于理解的图论槪念和不易于理 
解的结构对芩性测度之间建立一个桥梁。与 CONCOR —样 ，该程序的 H 的 
不在于把这些研究合并在一起，而在于从理论上思考二者之间的互依性, 

并把它淸晰地表达出来 17 。 
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连锁与参与 


伯特对商业领域中的连锁芾亊 （interlocking direclionship ) 问题一直感 
兴趣•但是他的研究没有利用基于派系的传统研究方法。他在关于该问题 
的鍛¥•研究 （Burt ,1979) 中就热衷于揭示在公司系统中的利益与企、 1 卩的结 
构地位之间的关系，他提出的结构对等性观念面对的恰恰是结构地 

位问题。 . 

伯特升始于如下假设，即可以把很多连锁看作是“增选机制 （COOpUVe 

mechmiUms )”， 通过这种机制，某牲企业会把其他企业中的那些可能会威 

胁到本企业持续运行的人吸…过来。因此，产生市场不确定性的那些供 $• 

商就是向它们提供商品和资本的那些企业“增选连锁 （COOpUVC interiocks) ’’ 

的对象,因此，金融机构在企业联盟中是特别敢要的广作为一种通川的资 

本，资金的使用使得金融机构的行动成为不确定性的一个重要来源、， W 此， 
可以期待公建立与金融机构之间的增选连锁关系，这样就 11 〖以保证在 ☆ 

要的时候可获得资金。” （ Burt ， 1979 : 416 〉 … 

在 M 期对“位背.”槪念的讨论基础上（ B urt ， 19了6, 1997 a ， b ) ，伯特把运 

行于各个经济领域的 公司看 成是相互结构对等的-各个经济领域是山 

社会拓扑结构 （social topology ) 中的各种地位构成的。利用 I 967 年的美国 
各个部门层次的输入 -输出 数据，伯特试图展示，在哪些邡门之间的交换领 
域存在的不确定性程度有多大，从而使得增选联盟成为一个理性策略。也 
就是说，他的兴趣点在于弄明白，限定性的经济交换结构是否反映在与之 
对应的联盟结构 之中。 两个部门之间存在的“张力”这个槪念要根据竞争 
压力来操作化••对 丁一 些企 I 来说，它们既可以与垄断性的部门进行交换/ 
也可与竞争性的部门进行交换，相对来说，这些企业的交换吏多地受到前 
者的控制。市场屮的控制降低了企业的结构独立性，而联盟降低了这种控 
制的影响，因而转换了企业运行的经济环境。伯特坚持认为，“两个网巧中 
的结构是一种共生现象（原文 如此〉： 市场结构使连锁结构模式化，而连锁 

结构乂把市场结构再模式化 （ Burt , 1979:433; 同时参见 … rt al . ， 1980; 

Burt , 1982 ••第4章和第8章）”。 ^ 

伯特的数据由两个类似的有向邻接矩阵构成，其行与列对应着各个经 
济部门 其中 的一个矩阵包含了两个部门之间的经济交换信息，而另一个 
则展 示了它 们之间的连锁模式。伯特并没有汇报对这些数据进行块模哨 
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分析的结论，但他的结沦是，这两个网络确实十分相似，并且很可能区分出 

一 个‘董束连带市场 （directorate lie market )” -这种连锁结构为商业交场 

的规范化提供了一种“非市场 （ non - market ) 环境” （ Burt , 1983 b , c ) u 。 

CONCOR 程序的优势和缺陷都在我主持的公司合作持股研究中明显 
存在 （ Scoti ,1986)。 笔者选择1976年的250个英闻 M 大的公闰作为研究 

对象，并根据他们的股份登记表确认出 M 大股东。这就构建了一个关于各 
个公司之间交互持股的250 x 250 发生阵。在这个矩阵中，行值表示控股 
公司，列值表示持股关系的 对象： 控股关系是从行指向列的。研究发现，只 
有 M 家公司在其他大公司中持有具有控制性的股份，而只有140家足这 
69家公司的持股对象。因此，有效的数据库是一个 69 x 140 矩阵。 中心性 
分析表明，宝徳信保险公司 （ Prudential Assurance ) 是 M 核心的持股参与者， 

在〖40个目标企业中，它持有其中88个公司的股份。同样，研究发现，药 
物零售商布思公司 （ Boots ) 足 IJ 标中 铖“靠 得住的 （ blue chip )" ——在; H : 最 

大的20个股东中，有18个就职于 M 领先的69个公司中。 

这种分析的主要3标是运用 CONCOK 算法来解杼公司网络的一些总 
特征。有控制能力的公司被看成是经济生活中的主耍能动者，该研究的0 
的是弁淸楚它们足形成了 -个统•-的群体，还是分裂成竞争性的与团结性 
的联盟。成分分析表明，这些企业之间很少组成联盟，结论 足网络 并没有 
分裂成各自独攻的公司集群。然而, CONCOK 揭示了在网络中存在许多结 
构位涅，与之伴随也发现 了等级 关系的存在。对行与列进行联合分析表明 
存在着五群企业，如图 7.7 的箭头图所示' 

在图 7. 7中，箭头表示两个不同集群企业之间的持股关系方向，这些 
不同集群企业是由网络中的各种 位罝构 成的。集群1,集群2和集群4合 
在一起，构 成了经 济领域中的支 fit! 控制者 （hegemonic controllers ) 0 而集群 
1在这个分组中占支配地位，集群1包含20个企业 、一 些大的公共部分企 
业和商业银行，它的成员是其他 F 个集合的主要持股参与者。它占据荇公 
司等级的 M 卨位 S ， 因为其成员山富裕的家族 （ families ) 和围家（而 +是由 
其他公司）控制若。集群2包括11个企业，这些企业相互拥有资本（这- 
点用自我指向的箭头 表示） ，它们同时是控制集群3,4,5的审要参与者。 
集群4与集群 2( 它由交换银行、保险公司和大型私苕企业组成）很相似， 
但是其成员较少卷入到对集合3的公司和财团的联合控制之中。这是二 
者 的区别所在。集群5包含了 91家企业，山一些次要集团组成，这些企业 
实际上+控制其他企业。由于这些英国企 业网络 没有内在的分散性， 
CONCOK 在揭示这邱企业所占据的结构对等性位茛方面是很有效的 3 但 
是，利用来自日本的类似数据就发现 CONCOR 的用处不太大。日本的经济 
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集群5 居从駡地位的企收 


图 7.7 1976年英国金融统治的结构 

被断然地分割成各个独立的部分，每个部分都像十分有凝聚力的商业组织 
那样运作。这些就是人们熟悉的 R 本商业体系屮的“商业财团 
(kigyoshiidan ①）” （ Scot ! , 1991 1 1987 ) 0 尽管#在一些具有结构对等性的主 

导产业和次厲产业， CONCOK 还是根据商业染团对这些企业进行区分 
( Scott , 1986:第186页及以后）。利用 CONCOR 并没有发现单个集合的结 

构对等的统治者。在该网络中发现有7个集合，其中3个对应若著名的住 
友（ Sumilorno ) 、三井物产 （ Mitsui ) 和三菱 （ Mitsubishi ) 这三个商业财团（集 

团）。每个集合都是有等级划分的，可划分为支配性的企业和被支配的企 
业。因此， H 本的经济看起来很像图 7.6 所示的那样，其结构对等的各个 
位晋被那些代表主要商业集群的社会圈从中间断开。 


① Kigyashudan 是根据日文中的 “ 商业财（集）团 （ business groups > ” 一词的日讲发音译出来 

的 —— 译注。 
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注释 

1正如在社会 W 络分析中的许多领域一样•这里也有混淆不清的术语问题 3 继洛兰和怀 

特之后的研究者用“块 ••一 词既衣示点的粲合或聚类，也表示像矩阵中的各项，笫六 

袄已经指出，阁论专家用“块 ••一 词来指称大撳完全不同或无关的槪念•这个亊实也带 

来进-•步的混乱。在该牵规避了 ••块 ”一词后,笔者在本孝中作了一些限定，即用“块” 

来描述像矩阵 （image matr ^> 的各项，而将点的集合称为“聚类”，其原因将在下 一节中 
指出。 

2也有其他形式的聚合性的聚类分析，但这些都是最常见的。一个折中的办法是在 
UCLUS 算法中使用平均距离法。在选择相似性度的时候，它既不挑选两个聚类之 
间的最短距离•也不 选最大 距离，而足选用平均距离。安德伯格 （ Anderberg ,1973) 提 
供 T 一种中间性的••平均关联”方法。也可参见艾伦 （ AUcn , 1980)。 

3有些作#建议用卡方值 （/ >来选择每一步的标准。 

I ; 1北 *; 人 - W ! f 冷可参见布尔曼和怀特 (Boorman and While , 1976) ,布雷格 

等学者 （Breiger H al . • 1975) 以及怀特等学者 （White el al . , 1976) 的研究。最初的方 
法在麦奎迪 （ Mc <? uitty ,1968>，$ 奎迪和克拉克 （McQuitty and Clark , 1%8)的文章屮有 
讨论。 

5 也有人认为，将矩阵拆分为包含少于3个点的集合是无用的，因为在多数矩阵中，规模 
为2的一组只是关 了结构 对等性的一种意义不大的悄况。 

6 事实上•有学者发现在所有值汇聚在♦丨或 -1 之 N 以前，该进程就岈以停止。有人彷 
出，虽然在设置高于 +0.9 和 -0.9 的汇聚标准 t ： 耗费了额外的汁算时间.但是所取得 
的收效却 K 微。在 UCINET 中运行的 CONCOR 允许研究者 fl 己选择汇聚的标准。然 
而，一旦做出一项决定，便会理所当然将一种随机因素引人到程序之中。 

7 布笛格等学者 （Breigrr frt aL , 1975) 的分析与戴维斯等人 （Davia et al , ， 1941) 的数据 
无关,而是对 霍曼斯 （ Hom an ^1951) 给出的初始数据的再分析。 

8当一个块的真实密度为 1.0 时,该块躭是一个 1- 派系。然而当其密度小于丨时，块将 
不会形成一个1•派系，甚至不会形成一个 n - 派系。 这并不意外，因为 CONCOR 是专为 
代替派系检测方法 Iftl 引人的。如采 CONCOR 仅仅识别派系，那么它的复杂程序就没 
有什么意义了。 

9 布茁格 （ Breig er , l 9 79> 的书中舟关于吏复杂但是类似的真正数据集合的讨论。 

10关于 CONCOR 和块模切的史多文献可在莱特和马林斯 （Light and Mullims 1979)、阿 

拉比等 （ArabieelaL , 1 9 *78)以及施瓦兹 （ Schwam ,1977> 中找到。 CONCOR 程序在伯 

纳西茨和麦康纳基 （Bonacich and McConaghy , 1979) 中得到了推广。还可参见卡林顿 
等 （ Carrington el al . , 1980) 0 

II 这一讨论依赖于伯特（1^1111,1980,1 9 82)、伯特和«特（8|111111^ Scholt , 1990> 的观点 a 
怀特的最新著作走向与伯特类似的槪念导向。 参见 怀特 （ Whitfr ,1992 n ， b )。 
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12 伯特称之为“賴率衰减 （frequency decay〉” 假设。 STRUCTURE 程序允许在研究者作 
选择的时候使用另外一些假设。 

13伯特计算了 欧氏 ”距离 ，我将在下一章中讨论它。 

14由伯特推荐使用的实际检验包括对每一个聚类的“协方差矩阵”运行主成分分析。 
一 个点在第一个主成分 h 的负栽值被看成是该点与聚类中其他成员之间的关系测 
度^除非理解了主成分分析法，否则这种检验就似乎有些 难懂。 这些将在下一章中 
讨论，读者可以在阅读下一章 的栩关 部分后再回来阅读这一节。伯特的方法在福斯 
特和罗 姆尼 （FauM and Rcxnney ,1985) 中受到了批判。 

15由于每个点都有不同数量的联系点，相似件矩阵 W 此是不对称的。 

16计算出来的相关系数不是一个标准的皮尔森相关系数，而是一个合并了伯特方法中 
使用的某蛑欧几里徳假设的系败。 

17至于尝试具体探 i 寸结构对等性和传统图论所关注的问题之间的关系，参见埃弗里特 

Everett el al . , 1900) 0 

18 伯特已将结构对等性与多维置表法 （ DMS ) 结合在一起,在伯特 （ Burt ,1988)、 伯特和 
卡尔顿 （Burt and Carilon ， 1989) 中生成了 美国市 场拓扑结构。 下一聿将讨 论多维 

薏表 0 

19 一个较小的、与网络中其他部分之间联系并常弱的第六集合被排除在外。 


维度和展不 


8 


社群图——网络阉——是最早对社会网络进行形式化分析的 T 具之 
一 ，并且社群 图法已 经成为发展并城示社会网络分析槪念的一种重要技 
术。止坫出于这种目的，本书大量地使用了社群 图法。 例如，中心度口了以 
用某种社群图来展示，在该图中，一系列发散的“辐条”把一个屮心点与一 
鵠边缘点连在一起。但是，作为一种代表并展示关系数据的方法，传统的 
社群图法有一定的局限性。主要甸限性在于，在一张纸上画一个大阁是很 
难的，这一点限制了社群图的应用。如果图中之点超过〗0个或者20个， 

即使对于密度相对较小的网络来说，交叉的链条数也会导致不可解释的线 
条集合 o 

为了克服这个局限性，研究者试图利用某类图形表达方法来补充这些 
数学测度，从 rftT 对社群图观念逬行了各种特定的推广。其中一种常见的技 
术是沿若一个 N 的圆周建构社群图，从而使得各条线之间的关系模式更加 
淸晰可见 （ Grieco, 1987:30 )。 m 8. I 就是此类方法之一例，该例取自斯科 
特和休斯 （Sccrn ami Hugh es ， 19 8 0 )。 岡的使用仅仅足作为一种用来组织数 

据的、具有任意性的可视性框架，各个点在圆上的排列顺序仅仅取决于要 
保证连接这些点的线之间的重*性最小。研究者参与到一种试错，即指派 
和再指派的过程当中，直到取得一种在美学上令人满意的解决方案来、 

这种罔常常可以使一系列关系的结构更治晰，但它们仍然是具有相当 
随机性的排列，并且没有体现出什么特殊的数学特点。各个点被随机地安 
排在—些位 罝之上 ，画出的各条线的长度反映了这种随机性的安排。对数 
据的解释相对于展示出来的特定可视性构型 （visual coafiguration ) 来说在 
多大程度上具有敏感件，这一点在麦格拉斯等卞者的论文 （McGrath et al , , 
1997) 中已经指出。在一项实验研究中，人们仅仅通过利用不同的空间安 
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围 8.1 多家苏格兰公司：一个圆形图 

排图示，就可以确定 N — M 络中数 M : +同的子群。这怠味翁在选择空间框 
架和确定其中点所处位 S 的标准的时候，都必须非常小心地对待。 

麦格拉 斯等学者的结论是，如果研究者希苋推断出关于一个网络的实 
际的社会计量学特征的话，那么各个点之间的空间距离应该尽4能地与这 
些点之间的图论距离相吻合。这一点强化了社会网络分析者的一种长期 
期寧，即走出隐喻的、说明性的阉示，进而产生出更有说服力的社会结构 
图，从而像地理图一样吋以在保持阁的数学特征的同时，允许一些新的特 
征得以发现。这碑阁还有一个优点，即对于那些阅读研究报•的人来说, 
它们使得数据易于理解，并且更常有意义。 

“多维 M 表 （ multidimensional scaling , 缩写为 MDS ) ”这种数研究体现 

了常规社群图及其各种推广形式（如圆形图）的全部优点，但却导致与网络 
所嵌入的空间“图”非常接近的 结果。 这是非常東要的一个进展，这种进展 
回应了场论的一些核心洞见。例如，止如不列颠诸岛的二维阉可以允许其 
使用片做出关于该国的一些新发现-样——只要他们熟悉阅读图的一些 
原则，通过多维表生成的社群图也能够带来关于所研究的网络的 

新知识。 
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距离、空间和量纲 


多维 W 表 （MDS)f? 后的基本思想是利用空间和距离槪念来_关系数 
据 ra 2 。 对于任何空间和距离模型来说，如果 在其各 个特征之间存在已知 
的、确定性的关系，那么可称该模型为一种 “M 纲 （ metric )”。 就所研究的 
关系数据图来说，-种 M 纲框 架貝有 -些有趣的特征。如果由多个点和线 
构成的构型 （ configuration ) 可以制作成为一个谡纲图，那么就可能以不同于 
图论的方法来测 M “距离”和“方向”。在图论屮，两点之间的距离要根据 
连接两点的“途径”中的线数来测拔叱因此，距离指的足“途径距离”。进 
纲式的距离槪念与我们 H 常理解的物理距离槪念很类似。例如，在一个 
“欧氏” M 纲中，从 A 到 B 的距离完全等同于从 B 到 A 的距离，并且根据连 
接二者之间的最直接的路径来测镇’。它是一种沿畚路径的“直线距离”， 
并且可以穿越“幵放地带 "，而 无涪——确实也用不苕——遵循一种图论意 
义上的途径。例如，在图 8. 2屮， A 和I)之间的途径距离是3条线，时二者 
之间的欧氏距尚为2 M 米。 



图 8. 2 欧氏距离 


欧氏距柘 


m 简单地讲，多维缺表试图把漭如途径距咸这样的图论测度转换为与 
物理距离相似的 a 纲式的测度 4 。尽管我们对“欧几里德”这个术语町能不 
熟悉，并 &该术 语也确实令人既惧，但是它却描述了我们 m 熟悉的、 h 常的 
距离和空间概念。因此，在社会网络分析中，该模型是一种特别常见的模 
型。关于各种社会关系的欧 儿里德 图可以通过与地图册、地阁集和其他我 
们熟悉的日常生活的空间模型进行对比来理解。 

多维读表可以采用阁论意义上的各个点之间的“接近度”测度，并且可 


①实际上，在围论意义上的两点之阂的矩离具体指的是连接这两点的“最植途径"中的残 

鈦一译注， 
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以用 M 纲式的术语来戒示这些接近关系和距离关系。比较正式地讲，这涉 
及利用“相近性数据 （proximity data ) ” 来建构各个点的 M 纲式构型。在这 

种分析中，第一步是根据各个阌论测度制作一个案例-案例相近性矩阵 
( case - hy-case proximity matrix ) 0 在这个矩阵中，每个单元的 tfilli 示出两点 

之 间在多 大程度 h “相似”或“ 相异' 针对关系数据的相近度测度有儿 
个，诸如个体之间交流的频率或数 M 、 企业之间的持股关系规模、组织之间 
的共孪成员数等。这些值中的许多姐纲式特征将模糊不清，而 a 也很难知 
晓一个特定的测度是否同欧几甩德式 M 纲中的一些假设相一致 o 恰恰由 
于这个原因，它们经常被转变为相关系数，闪为我们知道相关系数与欧几 
电德抵纲是一致的。在一个图中，有荐相同关系模式的两点也将完全相 
关，所以这一对点的相近测度值为这种测度被称为相似性测度，因为其 
值越卨，表示这两个点越“相近 ' 在这种情况下，即好认为相邻矩阵包含 
了“相似性”数据。另一类 m 要的相似性测度娃“不相似性 
( dissimilarhy )”， 其值越低，表示两点越“相近 "。对 F 研究者来说，他们必 
须淸解地认识到，自己是运用“相似性”还是“ +相似 性”米进行特定的多 
维铀表程# 的操作，这一点足至关 ® 要的， W 为二者可能产生不间的结 
果 5 。 不论使用哪类数据，其目的都是为了形成一种 M 纲式构型，在这种构 
型中， M 纲式距离模式对应着相似性模式。 

如果考虑把一个城镇网络制阁成为一页二维地阁，就可以很容易地城 
示多维 M 表的运作方式 J % 锁与镇之间的里程矩阵包含了相近性的里数 
测度，这种测度可以较易地在地图册上转换为点与点之间的 M 米级距离。 
这种 “ K ： 度 Ucaling )” 将给出一个二维构墘，其中的距离是根据东西和南北 
维度来安排的。然而，这种地阉钉能与所测 M 的 W 家的实际城镇之间的距 
离不完全吻合。城镇之间的道路很少沿 杳敁短 和最直接途径来建设，因 
此，道路里程也不会是真正的欧氏距离。同样，地图也不会考虑到第 H 
维——高度，实际的路途可能翻山越谷，而非穿过纯粹的平原。不讶怎样， 
地阉仍然能够达到对实 Pi ; •情况的一个比较合理而冇用的近似，并且其与任 
何较佳的解之间的“拟合之差 （lack of fur 是可以评估的。 

吋见 ，… 个简单地理图的构建可以很好地洞察到关系数据的多维表 
输出结采。如采考察在构造阉的时候使用的-•些几何原则的话，就可以理 
解多维 M 表对关系数据的处理方法。我们可以通过一个非常简单的例子, 
即1两一个三个城镇之间的距离关系图来观察这些几何原则，这仅仅 X 要根 
据它们之间的距离来陶造这三个城镇的恰当的空叫安排和位 K 。 实啄上, 
这项任务对应于一个传统学院派儿何学中的一个经典问题，即在仅知道三 
边长度的情况下画一个.三角形。 
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这个儿何问题的解是把三角形的各个角作为脚点，各个点之间的距离 
作为半径来幽圆。例如，考虑一个三角形， 其三 条边为 AB (长3 M 米 ）， BC 
(长4 渑米） 和 AC ( 长5 M 米）。 在构造这个三角形的时候•第一步是_出 
任意一边，如 AB 这条边 ◊ 这条线可以幽在纸上的任何位置。而我们知道 
AC 长为5厘米，就可以推出 C 点肯定足位于以 A 为圆点、以5 厘米 为半径 
的岡周 h 。 同理可知， c 点也一定位于以 B 为_点、以 4 M 米为半径的圆 
周上。因此，构造二角形的第二步就是画这两个 W 1, 确定交点。 C 就位于 
交叉点上，因为只有该点才符合对这三条线的距离要求。实际上，如图 8. 3 
所示，交点有叫个，因此， C 点的 位罝也 可能有两个。此时，只选择其中一 
点作为 C 点就足够了。至于选哪个点并不窀要，因为三角形 AB ( T 无非是 
二:角形 ABC 的镜像。这就楚对三个镇进行両图问题的解。如果 A 、 B 、 C 代 
表城镇 ，已知 AB 、 BC 和 AC 的长度代表镇与镇之间的标示里数，那么三角 
形 ABC 就足一个关于这些城镇位 S 的简单二维阉。 

但是，假如我们把 CT 点而不是把 C 点作为第三个城镇的位 S 会怎样 
呢？ ABC 可以同样被认可 是一幅 阁吗？三角形 ABC 只是原来图形的一个 
倒置而已，所以无滿在选择 ABC 和 ABC' 中的哪一个作为城镇图方面犹像。 
当一个构型完全是另一个构型的“映射”时，选择哪一个都无关紧要。哪个 
构型 M 行用，这只取决于地图使用者的方便 ，一 个实际 W 与其映象图包含 
的信息完全相同。 

同样的几何程序也可用于对四个或更多点的分析上。如果已知点 D 
与 B 相距3 M 米，与 A 相距6厘米，与 C 相距5厘米，那么它 的位® 就可通 
过分别以 A、B、C 为脚 点所_的阓周交叉点来确定。一旦点 C 的最初位 S 
得到确定，那么 D 点就唯一由这些脚的交叉点决定 （ 参见图 8. 3) 。如此看 
来，作为一.个一般性原则，只要最初三点的位 置已 经固定，就存在一个独特 

的二维构型图、 

n ] 以把这种学院几何 （school geometry ) 看成是为 一 个 M 纲空间中 一 ■系 
列点的定位提供了一个二维的解1在图 8.3 所展示的距离矩阵中可以构 
造一幅二维结构图。这两个维度分别足纸张上常规的横轴（左右）和纵轴 
( k 下 K 在为图集制作一张地图的时候，一般把各个点的构型向一定的位 
W 移动，使得玻北部的点指向页面的上力，敁西部的点指向页面的左方。 
这样，横轴和纵轴就代表了已知的东/西维度和南/北维度。在多维 fi 表 
中，这种构型的移动称为“旋转 （ Mation )”。 然而，只有在常规性绘图中， 

旋转才主要涉及到把构甩按照与已知维度相一致的方式进行排列。就多 
维 M 表分析的典型结果而宵，旋转的主要 B 的在于发现一些有意义的维 

度。笔荇将在本章 f •面回过头来再讨论旋转问题。 
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图 8.3 置纲横型的建构 

上文描述了在一个简单的几何案例中所采用的方法，实际上，多维 fi 
表遵循的方法与之类似 u 虽然用来分析多维 M 表的电脑程序一般不运用 
这种不充分的办法来建构圈，但结果是一样的。多维逬表的 M 初形式来源 
于托格森 （ T or g e rsc> n ,1952 ) 关于心 理软表 的开创性著述 3 如笔者所言 ， M 
纲性多维 M 表把相近性数据作为欧儿里德距离来使用。如道路里程一例 
所示，如果使用不相似性测度，那么与我所描述的几何原则类似的一些原 
则就町用来制作一张 M 纲数据图 3 此时把原始数据符成是距离测度，并按 
照比例最终绘制成阁。多维 M 表的算法运用•些几何原理来确保已知的 
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相似性数 据与圈 中点的 M 终构型之间的“一致”。 M 纲式多维 M 表的多种 
研究在方法的细节 h 存在重大区別，即在把该程序推广到三维或者多维的 
过程中，所用的方法是不同的。 


主成分和因子 


冇•种与这种 钕纲式 的多维 S 表很相近的研究方法，这就足主成分分 
析法 （principal components analysis ， 简写为 PCA ) 。尽管 PCA 与经典的因7 1 

分析法之间存在重要的区别，但在有咚文本中，主成分分析法也被称为“因 
子分析法”。但是，就0前的 H 的来说，这个区別不是特別重耍，并且在 
SPSS 中，主成分分析作为因子分析程序的一个部分是常见的，这也 使得其 
成为得到广泛应用的一种数据分析方法 （ Daultrey , 1976； Goddard and 
Kirby , 1976； Kim and Mueller , 1978 ; Kline , 1994 ) 7 D 这种技术来源于争期的 

态度及柙力 a 表法，这些早期研究者试图在大虽特定的成就或态度测度中 
找到根本的共同因了。比如“常人智力 （general imdligence ) ”就被肴作是 

许多关于逻辑推理能力的专项测试表现根本的一个 “ W 子”。推而广之，在 
任何 Q 知的数据库背后都有可能存在两个或更多不同的因子。主成分分 
析足作为一种分析案例-变 it ( a case - by - variable ) 矩阵的方法发展起来的， 
其目的足为/发现多个变 S 中共享的一个或多个因子或成分。它试图利 
用原始数据发现一系列坐标或轴 （ W 子或维度），从而可以用来绘制出数据 
散布图。当利用一个案例 case - by - afflUation ) 矩阵中的关系数据 

的时候，所得到的散布图就有如下形式，即从一个点到另一个点的空间 
距离和环绕方向传达了有关它们之间的相对位置的一些实际信总。 

如果将主成分分析法运用于有关诫性数据的案例•变 fi 矩阵当中，我 
们就吋以很轻 鉍地理 解这种方法。一个简单的 PCA 算法将自先把案例-变 
址矩阵转换为变量-变贵 （ variable 七 y - variable ) 矩阵，从而衣明了变诅（即初 

始阵的各列）之间的相关关系。 因此 ，新的矩阵就展示了各个变之间的 
相关性程度。下一步就是搜索这个矩阵，找到那些高度相关的变 M ， 并且 
用一个构造出来的人工变黾代替，以此来测世各个变 M 之间的相关关系。 
如此肴来， 一组相 互关联或者相关程度高于一个特定值的变 M 将用一个构 
造出来的变 M 来替代。这个构造出来的变 S 就称为第一主成分。再下一 
步足穿找另外一系列高度相关，却与笫一系列变 M 不相关的变研。用来代 
替这些变 tt 的、构造出来的新变斌就足第二主成分 U 主成分分析法将持续 
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此类过程，其目的是确定一系列互不相关的主成分，它们加在一起，共同解 
释了在数据中发现的全部变差。这种全面的分析将一食持续到确定出所 
有可能的成分。通过这种过程，初始的变 M - 变 M 相关系数矩阵实际上就 
转换成为一个变 S - 成分相关矩阵。 

第一主成分代表了相关度最高的一组变根据定义，第二主成分与 
第一主成分 X 关，即与之是“正交”的。这种相互独立意味苕，这两个主成 
分互成直角，岈作为一个二维敝点阁的两个轴。这一普遍的原理同样也适 
用于数 H 吏多的成分，其中每个维度与其他维度彼此垂立或者不相关。当 
然，画出或者阉式出二维散点阉比较难，实际上，维度超过 3 的散点图是_ 
不出来的。不过，不管区分出的主成分有多少个，其研究的逻辑是相同的。 
在主成分分析屮 ，一 般：要搜索出能够解释数据中较高比例方差的最少数 
S 的主成分。实际上，在任何一个停 ih 的点都不能完全解释方差，这样的 
点也是随机的。对于研究者来说，如果新的主成分不 能给巳 经解释的方差 
带来更多的贡献的话，研究者通常即可就此止步，不必继续分解新的成分。 

因此， PCA 开始于一个变贵-变世相关系数矩阵，它是根据初始的案例- 
变 黾矩阵 构造出来的。根据变摄-变 S 矩阵可以构造出一个变嫌-成分矩 
阵，该矩阵的每个格值表达的是计筲出来的每个变 M 在每个成分上的“负 
钺 tf {( loadings )”。 各个主成分被当成一个散点图的各个轴，各个负载值用 
来确定每个变 M 在各个轴上的位置。 

旋转的可能性带来了一个复杂的问题，这一点已经在前文的简单几何 
例子中提到过。对一种构型进行旋转的目的是为了给它的结构提供一个 
更淸晰的图像。例如，如果各个点在空间中似乎沿宥一个特定方向敗布的 
话，那么转动这个构型.，宵到各个点沿着第一主成分 M 大限度地胰开，这将 
是合理的。例如，在阁 8.4 中，图 （2) 表达了一种构型的旋转，这要比未旋 
转的图 （1) 史与轴拟合。更一般地说，旋转程序的目的是为了形成一个构 
甩的定位，以便更好地与主轴吻合 q 旋转程序输出的结果是一个新的变 
摄•成分矩阵，它包含了每个变 M 的一组修改过的负載值。 

我已经介绍了 PCA 的一般步骤，它的结果是变依 在由一 组维度界定的 
一个空间上给出的散点。按照类似的方法可采取另外一个程序，该程序会 
形成案例的敗点阉。在这个程序中，第一步是把初始的个案 -变请 矩阵进 
行转孜 ，并 il 褲出一个个案-个案的相关系数矩阵。随后的程序则完全相 
同，尽管分析单位变为个案而不再是变 S 。 M 终结果是一个个案-成分负 
载值矩阵，从中可以绘制出个案分布图来。在某些文献中，这种个案-个案 
分析称为模”主成分分析法，以便与常规性的、变 M - 变谊的梭”分析 
区分开来、 
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济二主成分 


图 8.4 旋转 

在处理《性数据的时候，我们 X 要区分 Q - 模和 K - 模。我们必须记住， 
通常情况下， R - 模的 PCA 是针对初始阵的各列进行操作的。因此，对一个 
个案•求厲项发生阵 （ caAe-by-affiliation incidence matrix ) 的社会计抵考察会 

导致对各个隶《项的分析。如果研究者希望考察各个个案之间的关系结 
构，就有必要对这个矩阵实行转钗，从而把个案变为矩阵的各个列，如在一 
种 Q •模的 PCA 分析屮一样。例如，可以对一个个人-组织发生阵直接迸行 
分析，从时形成一个组织•成分矩阵，或者把这个矩阵进行转 S 分析，从而 
形成一个个体-成分矩阵 a 

在对这个“个人•组织发生阵”的莨接分析中， PCA 苏法可以考察各个 
组织，以便找到那些在其成员厲性上最相似的组织。如在 CONCOR 中一 
样，此时也用相关系数作为相似性测度。所发现的各个具冇相似性的组织 


第二 i 成分 


(2) ft 转后的解 


( O 未旋 H 的解 


第一 t 成分 



Pr 一主成分 
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，万暴 方 •> 

參 麟 

集合将用一些主成分来代衿，这些组织吋以在由各个轴定义的空间中像各 
个点一样画出来，而轴与成分是对应的。在这个散点图中，两点之间的欧 
氏距离可用来作为测《组织之间相似性的测度 n 对初姶发牛阵实行转晋 
就可以分析各个个案。如前文儿章所讨论过的 CONCOR 和块模甩程序中 
所宥到的那样 ，从同 样的输入数据中产生的列解 （rolumn solution) 和行解 
(row solution) 将相互具有“对偶性 （ dual )”。 它们虽然不同，但却是对同一 
饥数据中的互补性表征。 

尽 W 对于无向关系的对称数据矩阵来说，行解和列解将完全相同，但 
是仍然可以用 PCA 分析邻接矩阵。然而，在一个有向邻接矩阵的悄况下, 
两种解会有所不同 ，一 个解可能对位于由“发送”关系牛.成的网络，另一个 
解则对应于由“接受”关系生成的 网络％ 


一些非 S 纲的方法 


在利用 M 纲式多维进表和主成分分析法来探究关系数据的过程中存 
在很多局限。许多关系数据在形式上是二元的，仅仅表明关系的有无。这 
种数据就不能直接用来测 S 相似性。正如笔者所指出的那样，二元数据必 
须萏 先转换为具有 m 纲性 质的从 些测度，如相关系数等。 m 是这种数据转 
换 H 程可能导致研究者做出关于关系数据的一些未加证实的假设。即使 
初始数据为多值数据，一些 id 纲式的假设也可能是不恰当的。特别需要指 
出的是，使用定距或定比测度就可能是不恰当的。例如，对于拥有叫个共 
同菝嘥的两个公司来说，我们不能认为这两个公司之间的关系要比仅仅有 
两个共同莆事的两个公司之间的关系密切“两倍”。尽符从现实角度讲，口 J 
以认为前一种关系比后一种关系史“密切”一些，但是很难确切地知道密切 
的“程度”多大。幸运的是，人们设计出一些功能强大的多维 S 表技术，它 
们不要求直接输人 M 纲式数据，并且其应用范围耍比对 应的饿 纲式方法更 
广泛 1 °。 

这些非纲式多维坫表技术也常常被称为“敁小空间分析 （ smallest 
space analysis)”， 它在标准的计荞 机程汴 中得到了广泛采用。非 S 纲式多 
维域衣 程序的拗作基础足一个对称邻接矩阵， K 中每个格值表示各个案例 
之间的相似性或者不相似性，表达方法既可以利用相关系数，也可利用实 
际多值数据。该程序不把这些值直接转换为欧氏距离，而是仅仅考虑到这 
些值的等级次序。也就是说，这些数据是按照等级 M 次来对待的。非 M 纲 
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式程序追求•种解，在这个解中，各个距离的等级次序与初始值的等级次 
序是相同的。 

利用图 8. 5的数据就可以说明这个程序。第一 少把初 始阵屮的各个 
中•元值按照降序（从高到低的顺序）排列，从而构造出一个新的矩阵，在该 
矩阵中，各个经过排序分布后的等级倌代转了初始中.元值。例如，在图 8.5 
中，初始阵中 A 与 B 的不相似程度最高，因此就在等级数据矩阵中用1来 
代替； A 与 C 之间的不相似程度足6个值中的 M 小的，因此，在等级数据矩 
阵中用6来代待。这样看来，很有必要建构一个欧氏距离矩阵，这些距离 
像初始攀元值一样有若同样的等级排序。 


( 1 ) 初姶矩阵(不相似性> 
A B C D 



(2) 等级 mum 




(3) ft 載! 

二違的解 


维度1 

维度2 

A 

0.575 

0.404 

B 

-0.993 

0.114 

C 

0.195 

0.177 

D 

0.222 

-0.695 


30 8.5 非 置纲式多维置 表数据 


可以用这些欧氏距庳绘制一个与 PCA 生成的图类似的 S 纲式散点图^ 
在这种悄况下，距离的等级次序就和相似性的等级次序一样，但足此时却 
用 不笤做 出关于相似性数据本身性质的一些假设。如果相似性测度确实 
具有一些«纲性质，该程序当然会形成一个嵌终矩阵，如果只考虑全部值 
以同 样的数黾递减的话，那么其中的每个值都和初始阵的那些值完全对 
Jko 图 8. 5中的例？不属于此悄况，闪为初始数据不具有虽纲性。尽竹一 
种 简秘几 何方法的变体不能用于初始数据，却吋用于 M 终矩阵的每个格 
值上。 坡终 矩阵表达了缺纲距离与非虽纲数据之间的“最佳拟合”，第 （3) 


138 卷 H 社 会网络 分析法 

组表示的是4个点在二维解中两个维度上的负载值。 

接下来的问题足•，如何计算欧氏距离矩阵？通常的 W 法开始于计算一 
种猜测俏.即猜测出这些距离会成为什么样的。这个猜测形成了初始的或 
者试探性的构型，该构型的各个距离的等级秩序要与相似性构型中的等级 
秩序进行比较 w 对初始估计值逬行的后续“试错 （ trial - and ^ rror )” 性修正， 

会逐渐导向史好的试探性构型。如果距离等级排列和相似性等级排列之 
间有较好的吻合的话，那么就认为这个构型是对此前构型的一种推迸，从 
而接受它。 M 后将会发现一种与初始数据达到最佳拟合的试探性构哦。 

因此，为广幵始这个过程，必须建构一个恰当的试探性构型。初始构 
喂本身可随机生成，或者，如果已知网络的某种结构，研究者也可以提供距 
离的估计 值。 方法的选择并+重要，因为初始构型只是分析的起点，它梢 
确与否不影响分析的 tt 他方向、利用随机选择的起点的唯一缺点足，分析 
过程可能会稍长一些，因为在发现最终的构型之前需要经过很多步骤。实 
际上.，得到广泛使用的 MINISSA 算法通常会通过主成分分析来建构一个初 
始构咽 ' 

怎样才能知道产牛的最终构型是令人满意的？在初始构铟中各个距 
离的等级排序必须与最初的相似性数据中的等级排序逬行比较，以便发现 
每一对点在等级上出现什么差异。这种比较展示了各个点必须在哪个方 
向上以及在多大程度上进行相对的移动，以便减少这种差异。例如，如果 
在等级上确实存在显著的差异，那么各个点必须耍比试探性构钢史向相互 
接近的方向移动 3 对差异性的这种比较要在每种后续构型中进行。每一 
步的结果都可以_成如图 8.6(1) 所示的图。在 这个阁 ——其取名来 ft 该 
图的提出者谢泼德 （ Shepard ) ——中，在试探性构型中各个距离的等级排 
序要根据 M 初数据中的各个不相似性值的等级排序来_出。如果各个点 
广泛地分散在图中，则拟合 较差； 如果它们聚集在45度线左右的话，拟合 
度就较好。只有当各个点都在45度线上的时候，才达到最佳拟合态％持 
续地加以调幣以降低不一致性，就会逐渐产生一种构型，在该构型中不能 
做任何不削弱这种拟合度的改动。当达到这一点时（这也许要经过相当多 
的步骤），就最终达到与最初数据的最佳可能的拟合。 

行文至此，维度数似乎足小成问题的。确实，在阉 8.5 中，这个简年示 
例假定的是一种二维度的解。在实践中，研究者必须决定用来绘制一份数 
据图时所滞要的维度数。 

对每个维度的解来说，都可以_出谢泼德阁 （Shepard diagram ) ，并且可 
以发现一种 “： fii 伴拟合”的构肜。例如，在二个维度上将有一个最佳拟合, 
在三维±1也将有一个 M 佳拟合。但谢泼德图并没有指出哪种解更好。 
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(1) 澍泼德阁 


不 

相 

似 

性 

的 

级 


什算出 来的鉅离等级 


( 2 ) KJi \\ 


压 

值 


㈣ 数 


图 8.6 在非置纲式多维量表中的拟合优度 

非 W 纲式多维《表法本身并不决定维度的合适数堵是多少。研究者 
必须针对不同数 M 的维度逬行大 M 的分析，试者发现在各种维度解中，哪 
个给出 了与初 始数据的最佳拟合。这一点可以通 过计饵 一个名为“压缩值 
(stress)” 的统计 M 来获得。该统计 M 测 M 了谢泼徳图中各个点围绕拟合 
优度线的平均分布悄况。通过绘制每个维度解的压缩值，就可以 W 出一个 
类似于图 8.6 的图。由该图 PJ 见，压缩值 M 初会随肴维度数 M 的增加 im 减 
少，似是最终会达到一个“拐”点，即随若维度数的进一步增加，压缩值的降 
低就不耶么明显了。 一 0•达到这种平稳状态，就达到了最可能的维度解。 
维度数冉增加，可能降低压缩值，但没有达到可感知的程度。 

除/要比较各个压缩值之外，也有必要考虑到在优选解中压缩值的绝 
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对值。克锊斯卡尔 （Kruskal,1964a) 认为，如果任何解都不能将压缩值降低 
10%，那么结果就不能被认为砧对初始数据的允分拟合。克鲁斯拉尔建 
议，下降5%或更低表明拟合程度好，而10%仍然是比较“适当”的，但是接 
近20%的压缩就是“褙糕的”。在图 8. 5中，数据的二维解的压缩值就 
是 0 o 

在 M 纲空间中，“维度”观念并不是社会网络分析中所提到的唯一维度 
性 （ dimcfisionaniy) 槪念。阿特金 （Atkin , 1974 ) 已经在 Q- 分析法基础上提 

出一个维度性的槪念。在 Q - 分析法屮，一个点的维度性比发牛阵屮的行或 
者列的解小1。根据阿特金的观点，这个值给出的就足能够充分代表一个 
点所 苽要的 维度数 o 因此，例如 ，一 身兼四个公司莆事的人必须用=个维 
度来胰示《>然而，从这个观点看，网络中的每个案例都有白 Q 的维度性，这 
些可能不同于幣个网络的维度性。 

尽管这种研究的优点在于它根源于与阉论很接近的一些观念，但是它 
相对于我们熟悉的一些槪念来说，其价值+ 明显。 因此，弗里曼 （ Freeman f 
1983) 行 I 绝 f 针对图的维度性的 Q - 分析观，如提议把图论和通过多维 M 表 
发现的几何维度结合在一起。他指出 ，一 个阉的维度性就是把图商度拟合 
地嵌入一个空间时所必需的 M 小维度数。然而，他提出的拟合优度标准要 
比克鲁斯拉尔的标准更强，并且包括了压缩值为 0 的情况。 

在一张平面纸上画一个二维散点图，这是我们熟悉的，也易于理解，但 
是，在完全绝对水平上给出的 M 佳拟合的维度数经 常大丁 • 2 。 在这些情况 
下，就不可能在一张平面纸上_岀最终的构型阁来。可以用透视法或者制 
阁技术_出第三维，但是这种_法几乎没有什么说明性（参笤 Levine, 
1972,下文有讨论）。对铅笔和图纸法的重大改进便是利用电脑绘阉法绘 
制出一个三维构型图，但是如果运用三个以 h 的维度的话，这种程序在运 
行时也会遇到类似的问题。对于维度数目多的悄况来说， M 常见的解便垃 
在纸上依次嵌示出穿过构铟的各个二维“片”。例如，在一个三维解中，可 
以在纸张上把这个构型表征为三个独立的在二维情形下看到的幣个 构型: 
维度1和维度2情形，维度2和维度3情形，维度1和维度3情形。 

运用来自多维 fi 表秤序的输出项，各个点的构型可以绘制在一个空问 
内，这个空间足由所发现的维度的数域界定的。随后就巧以开始解释的过 
程。有两个问题需要解释 ：维度 的怠义和各个点在空间排列上的重要性。 
例如，在地图册中的一张地图上，一般 X 争议地把维度看成是指常规地理 
空间上的东/西、南/北两个维度。然而，对于社会网络模型来说，分析者的 
最初任务就足达到对各个维度作出的社会学解释。比如，可以确定一个维 
度反映了个体的经济来源，而另外一个维度反映的则是他们的政治归厲。 
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对构型进行旋转常常有助于解释各个维度。对各个点自身的空间分布陚 
予缺种意义也足有必要的。一个常规的程序就是利叫对原始数据进 n 聚 
类分析时得到的输出信息,把各个点进行分组。各个聚类内的点山轮廓线 
围绕肴，利用等级聚类法就吋以构建出各个点的轮廊阉。例如，可以利用 
伯特提出的一类对欧氏距离进行的聚类分析法来绘制出一个欧氏多维位 

鬌 

表解的各个聚类分布图。另一方面，对图的各个成分和核心进行的以多元 
度和度数为基础的分析结果可以绘制在一个多维软表的解上。有鉴于第 
六章讨论的嵌套成分的“轮廊阉”可以随机地 w 在纸上的各个位置上，那啤 
与一个多维 m 衣的解相关的轮廊图则可以代表一种史“自然”的数据排列 c 
图 8. 7就给出了这种程 序的一 个简单例子。 


^rffi 


攘度2 



在幽 出如 



图 8.7 多维最表构型图 

8.7 所示的一个图之后，研究者就以搜索出聚类中各个 


点的某种共同特征，因为这些点足该空间中的一些独特邻点。这样，一个 
完整的解释就涉及要确定各个聚类，然后利用一些维度对各个点的相互位 
«陚予-•定的意义。应该注意的足，这种解释的过程对研究者来说是一个 
创造性的、富于想象力的行动，它不是仅仅通过电脑就能生成的。研究者 
仍然要控制这个过程，并 II 嬰对赋予结论的各种解释负贞。确实，不能保 


证各个维度能够提供什么实质性的 解释： 它们可能只是抽样或分析方法的 


人造物。例如在心理学屮，关于智商 （1 Q ) 的测试是真能反应杵遍智力屮的 
一个真实因子，还是无非得现了测试过程的特征而已，这个问题就有很多 
的争议。 
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住网络可视化方面的一些进展 


多维 W 表以及与之相关的一些技术在把一些阁论槪念和空间观念整 
合在一起方面做了大狱的 工作。 尽管如此，这些分析的结果——特别对于 
巨型社会网络来说——常常仅仅表现为点和线的裯密集合，而该集合不能 
轻易地逬行可视化考察。因此，许多社会网络分析唭#已经探讨把多维《 
表与一些有效的结构建模技术结合在一起的可能性，这些技术有助于以更 

直观的方式来探 W 网络结构并使之坷视化。 

进行此项工作的 M 早尝试者之一是克劳夫达尔 （ Klovdahl , 1981,1986 f 

1989) ，他的 VlfcW - NET 程序运 用了分子連模方法，致力于利用简单的三维 

球•榨关系来表达点 和线。 然而，对于大网络来说，该程序的输出结果仍然 

不易亍解释。 

为了超越这种局限，克雷姆珀尔 （ Krem P d , 1994) 提出一些把复杂结构 
进行简化的方法，进而突显它们的本质特征。他的方法要利用一种简单 
的——常常也是任选的——几何形作为框架，以此来对一个网络的各个特 
征进行组织。当然，图 8.1 所展现的圆形图只是这个程序的一个简单例子 
罢了，克雷姆珀尔也把圆作为他 Ad 研究的基础。他又进一步推广这种研 
究，设计 f 一种算法，该算法利 用一些 阁论测度来生成关系数据与圆形之 
间的®佳拟合——恰恰像一条回归线提供了与点的散点阁的最佳线性拟 
合一样。因此，距离测度或中心度测度可用作决定环绕圆的各个点的位背 
的审美 标准。 只要数据或多或少足由不同的子群体构成的，就可以把这牲 
子群体分析成为处于一个大 WI 中的各个独立圆。我们头脑中已知的脚形 
为我们提供了一个解释实际网络的各个总体特征的熟悉结构 ' 克笛姆珀 
尔认为这个程序能够产生某些特殊关系构 贺的“ 潜在结构”。 

这个程序也为处理大规模数据集合提供了极大的可能。我们有可能 
把分析得到的低层次的圆压缩成能够代表整个子图的一些宏观点 （ macro ¬ 
points ) 。 然后" I 以生成一个冇关宏观点（ niacm - points ) 的社辟阳，从而提供 

一个简化的、淸晰的模型。研究#可以选择该社群图的任意一个特定部分 
作深入分析，也可以解压一个宏观点，以便分析其内邡结构。这样看来 ，一 
个克甫姆柏尔图 （Krempel diagram ) 就是由各种嵌套的 [ Ml 构成的等级体系， 
其展示的细彳 i 数 M 依赖于哪些圆得到了压缩，哪些圆又得到了解压。 

弗里曼 （ Freeman , 1966 a ) 试图给出网络可视化的一些普遍职则，他设 
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计了一些物理学方法，并将它们用于社会 N 络分析。他指出，点和线至少 
应被进行着色编码或者被 K 分开来，以便显示出它们的关系性质，其设计 
也应该阑绕苕数据中的一些要的结构特性加以组织，并且一个网络中 
的依赖于时间方面的要素也应该通过一些动则稈序胰示出来 o 

弗里曼特别感兴趣的是把化学中的分子建模技术应用于分析社会网 
络数据。在这些技术中，点和线用三维的球和棒来表达，并且现有 的大迠 
计算机程序可执行这种操作，而不用物理模型来展示。他大 M 用了 
1 MOV 1 KMOL ®， 这是一种动画程序，可用来展示（化学或者社会）结构伴随 
时间而发牛的动态演变 g 然而，这种程庁•限制了点的定位，因为它假災化 
学法则应该决定各个点的定位。尽管弗里曼 （ Fryman , 1996 b ) 发现该程序 
在分析小网络的变化方曲是有用的 ，但 是到 H 前为止，很难把它修正为分 
析社会网络数据的程序。 

一个更有灵活性的述模程序是 MAGE U 。 该程序在安排点的位逬方面 
有更大的灵活性（例如该程序吋利用多维 M 表的输出文件），并珪可根据线 
的强度或多元度来両线。通过把这种程序与 基于网 络的虚拟现实建模语 
言 （ VRML ) ② 视程序 （ viewers )( 它可以很容易地 L ： /诸如 Internet Explorer 

和 Netscape 这样的网络浏览器幣合或丧加在一起）链接在一起，就可能 M 
绕网络模型的多个维度对它进行旋转，并通过扩大和缩小方法来更细致地 
探讨该网络模型。尽竹 MAGE 是以一系列舴态 rflj 非连续流的方式来运行 
的，但是它也可用来胺示随若时间的推移而出现的一些变化。未来的发展 

n 了能涉及利用一些形态学程序 （ morphing procedures ) 来捋到一些真正动态 

性的效果。 


精英，社区和影响力 


在社会学中，多维&表的最爭应用之一是由爱徳华 • 劳 SCEdwad 
Laum a mi ,1966) 于1960年完成的社区研究。该研究通过随后的一系列打 
关社 K 权力和精英结构的相关研究而得到了发展和推广 o 这项研究成果 
发表在劳曼仵哈佛大学的博士学位论文屮，该论文是在笛曼斯指导下完成 


① Moviemol 是一种简单易用的分子、原子、离子結构的可视化动画程序，这个软件生成的动 
画文件为 MPG 格式，但文件较小，主要用于 檨拟微 现世界的分子运动——译注 0 

② VRML 为 Virtual Reality Modeling Language 的梅写-译注 o 
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社会网络分析法 


的也祕示出受到了帕森斯和哈里森•怀特的影响。这项研究把帕森斯式 
系统理论的一般理论柩架和哈佛学者的卨级钍会计进学研究结合在一起， 
并将这些方法和理论引入到社区结构研究中。然而，在进行^数据分析时特 
别坚持的导向来源于路 易斯. 格特熒 （ lx > uis Gutmrnn ) 的研究丁作，而劳^ 
在密歇根啓与之谋面。 正是由 于受到格特曼的影响，劳场方决定 利用北 M 

纲式的多维域表技术分析他的关系数据 6 


劳妓的研究开始于博格达 


社会距离 


distance ) - 观念，该现念足在〗 920 年代以来的各种文章之中^ 
Boganlus .1959 的 总结〉 出现的。 劳® 对社会距尚思想的解样如下，即^会 
距离代表了在各种职业位®的内据者之间发现的+同关系模式。这足一 
种“齐观的”测度，能够测敏出社区生话中各种杜会位置的占据者之间相1 

联系的程度有多大或者多小。劳曼把这种“客观的，，社会距离槪念与^动 
者在相 a 接受积极或消极态度之时可能体验到并表达出来的 杜会距离七 
觇，•嶙受进行对比。如此看来，劳曼的研究工作严格地遵循如下思想传统， 

社会计垃学的关注从心理学（或者“主观•，的层次〉领域向 
联的社会学层次转移1他的 S 的是达到对“奔观的”社•会距离迸打操作化 

麵， 然后运 ■難表施把它转倾-个社雜■纲 w _ 
劳曼在马萨诸塞州波士顿市的两个城区抽取一个男性内人样本，^的 

是在样本中获得高度的职业多样性。他进行的是一种本书敁6一章1论 

的位置研究，因为他的分析笮位娃各个职业 位置而 不是个体本身。每^， 

业位®的占据者要冋答的问题有 ：择犮 、亲厲、邻里等，把这些回答综°在 

起，就蚵以得到毎个位罝的一些汇总测度值。 t ^ M _ 

M 初的分析包括艽种职业类别：高级专业和大型商业事务、半专业和 

中等事务、小职员的小型商业事务、技工、半熟练工和非技工。在建构包括 

频次资料的大 a 位置-臈性发生阵的时候，需要用到这五 个位置 ，然后按照 

传统的列联表方法分析这些数据矩阵。此统计分析表明，择友大大受到职 

、 ik 平等性的限制，而其他社会关系则比较容易包含不同职 业位® 的人。 

然而，劳级的工作真正创新之处在于，应用多维璜表来发现在不卜】2 
文系模式中足否内在地存仵等级结构 （ Laumann ， i 966: 第 6 章）°对职业^ 
级的传统研究的綱是“卢，等级，即用对某些特定职业所占据的积极 I ! 

价来麵 他 ㈣ 麟 。雜■了 洲航 ㈣ 

“主规 ，，的 评价•而他力阌运用社会距离的实际关系梭 A 来建构种等缓4 
^他队邓 mDcrnc ⑽ ，1961) 目录中选用了 55个职业位逑构成为;^ 

的发生矩阵，或者针对七种社会关系的每一种來构述:联 
(ioint occmiTem ^ r 鹏。把各个独立的矩阵汇总成为一个表达不同关系 
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的发生阵，并把发生阵中的标准化频数值看成是各个相近性测度值。一个 
职业地位的成员与另一个职位的成 M 之闾的互动频次越大，他们在社会空 
间屮越“接近 ” w 。 

劳受的分析结果表明，三维解与原始数据达到敢佳拟合。在一个三维 
空间屮画出55个职业位置，并且在 邓诗声 望指数 t 相互接 近的数据周闽 
画出各条轮廓线 （ Laumann , 1966:图 6. 3给出了该构型的一个榷页阁）。关 
于这种具有相当仟意性的聚类的细 VT 信息很少，这似乎恰恰内建于劳曼试 
图规避的“卢碩”假设之中。不宵怎样，他对模沏的解释仍然是有价值的。 
他把第一个同时也是 M 重要的维度看成坫卢望维度。这个维度 L 的分数 
与邓肯指数 （Dunran index ) 之间的相关系数为 0. 824。确实，似乎不同关系 

模式确实遵循的是 P 期的声望研究所描述的模式。但足该模式不能根据 
简单的一维概念来解释。然而，其他二个维度不容易解释，并且劳曼也没 
有对笫二个维度给出满意的解释：> 他暂时性地把第上个维度看作为创业 

者职位与科层制的有薪职位的对比。 

后来，在劳曼于 1966 年迸行的底特律 （ Detmit) 研究中，他进一步推广 
f 这种 社区结 构研究 （ Lmimann,1973 )。 劳曼的研究 B 的是用由 1 013 个 
白人男性构成的样本，探索存在于各种社 会位® 之间的朋友关系。这项工 
作延续 f 早期研究中对位置的关注，但是它从职业位 W 扩屣 到其他 社会位 
罝。虽然这种研究方式与沃纳的开创性的位 S 研究有很多共通之处，但帕 
森斯 （ Parsons ,1951 ) 却是他所特別参考的理论点。 

劳曼主要分析了有关友谊的族群-宗教和职业关系网数据。他最初分 
别分析了族群性和宗教，但却发现，如果把它们合成一个单一关系的话，就 
会得到 一个更 好的多维垃表的解。 22 个族群和 15 个宗教群体被组合成 
27 个族群-宗教群体，并根据他们成员之间的“择友”数据计算出各个不相 
似性测度。他给出的三维解 （ Laumami, 1973: 图 3.3) 显示出强大的第一 
维 ，该 维度把新教徙 （Protestants ) 、犬 主教徒 （Catholics ) 和犹太教徒 （ Jews) 

分离开来。第二维似乎测 M 了经济地位，并 a 与家庭收入密切相关，而第 
三维测试了参与教堂活动的频次。因此，族群-宗教群体要根据宗教、收人 
和参与教堂活动这三个维度来构建 o 例如，把天主教徙分为高收入和低收 
人两组，并 a 各 h 独立地根据参与教堂活动的频数来区分。在社会空间 
中，可区分出来的职位聚类通常拥有一个族群箪础。 

在劳熒的研究中，职位分析包含16种职业组，研究发现，一个二维解 
达到敁佳拟合^他对这些数据的讨论充分地 It 定了前期研究的结果。他 
再次得出结论认为，第一维度是地位或声望（它与收人和教育水平相关）， 
并且第二维度把创业性与官僚忭区分幵。 
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在与帕 佩（ Pappi ) 合作的时候，劳焚进一步把自己关于社区结构的分 
析推广到“精英”层次，这浠要吸收亨特 （ Hunter , 1953) 和达尔 （ Dahl , 1961) 
的工作以及他们对社区权力的研究 （ l^aumann and Pappi ，1973，1976 >。他 
们研究 f 西德的一个名为竹力两 （ Julich ) 的小钺，并起了一个 学名： 奥纽斯 
塔徳 （ Altneustadt )。 存:1950到 I 960 年代之间，该镇是一个迅速扩张的城 

镇，并且在原有居比和迁入者之间出现了一些共有部门，这些部门分别拥 
有 ft 己 的政治 关注点 ，即基锊教民主同盟 （Christian Democratic Union) 和社 

会 K 主党 （Social Democratic Party )。 该研究在方法上仍然坚持位 背导向 0 
尽符对各个位界的个体占据者进行了抽样，但是审要的是各个位置之间的 
关系。他们关注的社 会位苒 是在帕森斯式的 A , G , I,L 体制子系统中的最 
尚权威位代。他访谈了 46个这些 位置的 占有者，要求梅个人指出其他 4 5 
人屮哪个人在小镇中最有影响力。在如下这一点上达到高度共识： “Herr 
K ” 作为 M 具影响力的人物廠得46栗，因为在该位 ® 上他也进行了自我推 
荐，显然，研究者必须认真地考虑矩阵的对角线了。劳曼和帕佩在三种社 
会关系中考察这46个人之间的互 动：商 业和专业关系、“社会的、表达性" 
的关系（例如根植于教育、宗教和居住地上的关系等）和社区的各种亊务关 
系（政治团体和联盟）。 

对毎-•种社会关系来说，都要画出社会计 讨学的 选项阉，但足•，由于研 
究者仅仅对一种关系的有无（而不是方向）感兴趣，这些关系因而要转化为 
对称矩阵。在非 lit 纲式的多维故表中需要用到捷径矩阵，而针对每一种关 
系都嬰解出各个二维解。对产生的结论性结构的解释是，在由各个点组成 
的构型中，吋以把趋于其核心点的位置看成是在社区结构中具行“整合性 
的中心度 ( integrative centrality )" 的指标。以“社区 书务” 网为例，该网络敁 

示了社区的政治结构，该结构的中心区域由在权力结构中有影响人物构成 
的“内核”构成。图 8.8 就是劳曼和帕佩给出的竹力西小镇社区权力结构 
简化图。各个点被安排在中心度递减的各个区域之屮，画出的各条政治部 
门线把那些对五个关键社区问题的每一个都持存相反意见的群体分开。 
把中心度和问题区域结合在一起，导致在社区权力结构中确认出了大钕的 
不同部门。 

有证据表明多维 M 表苌-种有用的技术，可对社区权力的某些类型作 
进一步研究，进一步突现出地方精英的存在。给人印象极为深刻的是，该 
技术也被用 f 对国家层次楮英的研究。劳曼和帕佩用卢頊方法来发现当 
地精英 ，而 莱文 （ Levine, 1972 〉 却运用商业中的连锁董事关系来确认国家层 

次的经济粞英。 

在新-•轮的哈佛研究者中，莱文是最初的网络学#之一，并且他开创 
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中心度逐潇降低的各个区域 
利益分 K 线 


图 8. 8社区精英结构 

性地运用多维®表（而不是图论）作为社会网络分析的技术。他运用 1966 
年 帕特曼 （ Putnimi ) 对 关闻银行运作的谰奄数据进行分析，探讨了 100 强工 
业公 司 以及它们与三个城市中的 14 家银行之间的关系。在这些企业中， 
共有 70 家银行有连锁关系，所以，莱文构建了一个 70x14 发生阵，以便 
展示每一对企收共享的董事数 0。 共亨的康亊数被看成是公司之间的一 
种“偏好”或“相似性”测度。然后对发生阵进行分析，以便构建一个联合 
空间，在该空间中可对银行和公司进行定位。 

莱文的分析结果表明，三维解吋以达到与初始数据的最佳拟合，莱文 
对其中的两个维度作出了如下社会学解释。首要的、敢甩要的维度显示出 
数据的一种区域性的结构，它把纽约的、匹兹堡的和芝加班的企业分开。 
他对笫二维度并没有给出解释，但是莱文认为，第三个维度把银行与企业 
分开。他的结论汇总在图 8.9 中。 

莱文的观点足，可以认为结构形成了围绕联合空间之中心的一个球形 
域。这个球形域的结构足山类似于洋葱的分层排列或者问心圆序列组成 
的。 沿宥第 三维可以看到，工业企业位于球形区域的不 同内圈 ，而银行则 
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万糸方;备 

A 


tt 度1 


雒度2 

( 2 ) 


维 *1 


锥度 2 

关 键項： 

Bl v B 2, B 3 t 备家银行 
II , 12, 13: 与每家银行有关的 JL 业企也 

围 8.9 多维置表和银行连锁 

位于同一维度的外圈。这个模式反映在图 8.9(1) 屮。各个企业在图中各 
个壳形轮廊的确切位 S 由第一和第二维度来描述，这表明银行和工业企业 
都分别围绕各自的轮廊在地域上有所分化。 

莱文认为，这种球形结构的中心位置将被一些孤立的企业， BP 那些不 
存在连锁的企业所占据。把这些企业从他的数据组中排除出去，在最终的 
构型中，中心就是空的' 与一些特定的银行（这些银行被马克思主义者描 
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述为金融利益集相联系的工业企业聚类可以被€•成是一个 球形区 •域中 
的各个部门或“楔子”，如图 8. 9(2) 所示。如果从每家银行向球心 両一条 
线，那么每条线或向1^ 7 就 足该银 彳7在圆形区域中的中心线。一个工业企 
业与银行之间的空间距离要沿廣该向世进行测域，其 tfi 表明与银行之间的 
紧密程度，该向 M 与那条把工业公司与 IM ] 心连接在一起的线之间的夹角就 
测链了该工业企业在楔子中在多大程度上居于边缘地位。 

莱文虽然把工业•银行连锁关系的粮体构型描绘成一个球形，但他也 
把与每家银行联系的楔子描述成为它们的“影响域”。使用这些概念的理 
论基础在于，这两个术语与关于同一结构的不同观点相关联。如采从每家 
银行的立场出发来考虑，会发现有一些关系 N 围绕宥它们。如果从所形成 
的岡锥形楔子的顶点来肴待其所迮锁的企业（参见图8. 9 > ,银行会将这些 
企业右•成是围绕它的 阅形 模式排列的。但是，这些银行的影响域会如此相 
互交织，以至于产生总的圆形的联合空间构艰。从幣个结构的角度看，银 
行领域似乎作为大的公司之间的关系域的圆锥楔子而存在。莱文把这种 
视角的差別等同于有关星系的地心说和日心说之间的差別。莱文并不关 
注特定银行的自我屮心领域，而是转换视角，试阁关注总体结构本身的社 

会中心特征。 

萊文最后考虑的问题是如何在一个二维平面上 M 好地表达他的三维 
构型 3 阉 8.9 运用透视両法技巧做到了这一点，但是这种方法的局限性已 
显现出来。为了提岛他的展示力，莱文转向应用地理学家曾经采用的用一 
个平面来描述地球的三维结构的投影制图法。他拒绝运用仟何由多维最 
表 A 身产生的二维观点，因为这邺观点尤其会产生一些不希項看到的曲 
解。 这种观点的基础是“平行投影法 （Parallel projection ) ”，它是一种来自 
于无限的观点 u 这个投影法很少被制图者使用，因为它会伴有失真的情 
况。图 8. 10展示了这一点，在该阁中，一座山的山基和顶点在直线投影中 
足分离的两点。在平行投影中，顶点和基点在纵向的分裂造成在结果图屮 

横向的分裂。 

为了解决这个问题，莱文设 U •丫一种来白中心点自身的“点投影”形 
式。在制图学中，这种形式被命名为日 锌指 针投影 （gnomonic projection ) 0 

在这个投影中，所有处仵间一条半径上的点被绘在贝面的同一位茛上。闪 
此，如阉 8. 10所示，一座山峰的顶点和基点足作为独立的点出现的。对莱 
文数据的充分表达将淸晰地展示出一些特定银行和与之相关的工 I 企业 
之间的关系——它们应该在页面 I •.作为一些明确的聚类而出现。莱文论 
证道，一个日锌指针投影将满足这个要求。每家银行出现在其聚类的绝对 
屮心部分，而在闽内的工业企业更接近于与之相关联的、处在外阁上的银 
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图 8. 10可选择的两种投影 

行。利用这种方式，各个独、 x 的“ 银行影 响力范 m ” 仍然保骱在整个结构阁 
中。该构喂的口择指针投影如萊文 （ Levine , 1972:图 10) 所示。 

萊文的研究很歎要，它标志右社会网蝌分 析力法 的前眾和成就。它是 
由哈佛人$网络分析新小组的第一代学者做出的开创性研究之一，然而到 
I 丨朌为止，它可能仍然足在实际运川屮如 H 逬行网络分析的 M 超前的例 
广。萊文的研究把自我屮心网和社会中心网关沈的问题 粮合在 一 个具有 
凝聚力的模喂屮，即把多个网络嵌人到一个多维空间模甩之中。它开拓了 
新的研究方向，提供 r 一种研究框架，存:该框架中， m 论的一些重嬰槪 
念——密度、中心性和所打类哂的社会圈——可勺川米描述区域性的和丄 
业邡分的一些位 w 槪念结合在一起，并 n 吋以 在鉍杂 似却易傾的阉中得到 
体现。在本书屮，笔者的 p 的足•澄淸一哔 m 耍殚论觇念，这些理论视念必 
须以这种方法 论和殚 论综合在一起的方式描述出来。 

注释 

1在附录中描述的 KRACKPLOT 程序包含了一个用来建构这垮环形围的程序，尽 管棑列 
这些点 的顺序 仍要由研究者来决定。 

2多维里表也可用来揭示《性数据的特征，但这超出了本书的范围， 

3欧几里德繳纲还有额外的功能,此处无X过多讨论。总的来说,一个欧几里德最纲允 
许使用所有常见的算术运箅（加、臧、乘、除），并且它也符合传统 的学院 几何学 （例 如， 
毕达哥拉斯定理）原理可以构述一些置纲模甩（而不是欧几里徳模切），但它们在社 
会网络分析中还不是特別重费。一个这样的模嘲是曲线空间“黎曼式的” M 纲（黎曼 
(Georg Friedrich BemhanJ Rci_n,1826 1866) ，德阔 数学家 a 1954年演说的《关于几 

何基础的假设>疰立了黎曼空 N 的槪念，后来成为广义相对论的败学基础 w 我们的宇 
宙空间就&黎曼空间，光线在黎曼空间中是弯曲的——译注 ）（ Rei_nian metric ). 毕 
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达哥拉斯定 ji 以及其他我们熟悉的定理在该空间中是不适用的。 

4这一点描述了姑纲式多维 m 表的特征。与之稍有不同的非14纲式多维 a 表方法将在 
本章后文讨论。从大多数实践的 H 的来讲，一种似乎能产生与 MDS 类似结果的程序 
是弹性嵌人 （叩 ringcmbetldiniO 程序 （Kammlaaiid Ka ^ ai ,1989) 0 虽然它在 PAJEK 程序 

中使用过（参见附录），但是其*础还没有在二手文献中谈及 3 
5有时“不相似性”又被称为“差异性”。 

6就 A 的位置来说.确实恰恰存在一个类似的反射问题。如果初始线被 IIS 成 BA 方向而 
不是 AB 方向 （ 即沿着相反的方向），那么线 ABC 将会沿着线 BC 反射 a 感兴趣的读者 
可以亲自尝试。 

7有-点很承要，即不要把在主成分分析中使用的“成分”槪念与图论中的“成分”槪念 
相混 m , 在 ra 论中，一个成分是围中的一个特定 部分; 在主成分分析中 ，一 个成分指的 
是“维度”或“因# r 。 

8 m 要的是不要把 Q •模5!分析与阿特金的 QO 析相混淆,后者在第六章中釘所涉及，本 
聿稍后也会提到:> 

9对于一个不对称的邻接矩阵来说，常常 M 〖以产生一个联合的行和列的解，该解可以表 
示由一些案例占用的联合空间。 

10参见考克森 （ Coxrni , 1982)、克鲁斯和尔和威什 （Kmskal and Wish , 1978)。关于非* 
纲式多维世表的初始文献有谢泼德 ( Sh C panU %2)， 克鲁斯卡尔 （ Km « kal ，1964 a ， b ), 
格特曼 （ Guttman , 1968) 及林格斯和洛斯坎 （Lingoes and Ko » kam ,1973) 。 

11由丁最初的哦构只娃为检验而生成的，所以其来源并不®耍。因此，一个 M 纲程序可 
用来生成这种初始喟构。 

12严格地讲，这已经过度简化 r , 但它与检验拟合优度时使用的一般原理相对应。— 
般的原则是数据秩（等级 >和》离秩（等 级） 之间的关系足“单渊的”——也就是说，即 
使不一定与轴形成45度角，线还是单调地向右上方移动。 

13 UC 1 NET 和 KRACKPL 0 T 能够构逮简单的环形社群 ffl ，但克宙姆珀尔自己的算法现在 

还没有得到普遍应用 a 

14 UCINET 带有一碑换箅程序，该程序用来将它 A 己的输出数据文件转换为 MAGE 和 
许多其他分子建模程序所要求的格式。 

15该矩阵虽然是方阵，但却是不对称的，因为列代表各个回答者，而行代表的是这些回 
答者宣称的与自己互动之人。在此意义上，数据是从列栴向行的。因此•劳曼使用的 
是格特曼-林格斯 （ Girnman - lingoes ) 程序的非对称变体,该版本通常用于长方形的发 

生阵之中。 

16注意，试图把球形域的中心等同于第5聿讨论的任何网络中心,这从根本上说是错误 
的。事实上，在莱文的分析中的“中心”与劳曼和帕 M 的著作讨论的_中心”恰恰 
相反。 




本 45 的许多地方都提到，在社会网络分析软件屮，有不㈣的程序可资利用。 
本附录的 B 的就是介绍一些研究者易于获得的主要软件，并试着说明它们的主 
要特性。从使用者的角度有，笔者将讨论可在个人电脑 t 使用的如下四种主要 
程序： GRADAP、STRUCTURE、UCINET 和 PAJEK 0 


【 GRADAP 】 GRADAP 即“图的定义与分析程序 （ Graph Definition and Analysis 
Package )”。 它最初是在 CDC 公司的 Cyber 系列的主机型电脑 （ CDC Cybor 
nminfranif computenO 上使用①的，而其微型机版本则始于 1988 年。该程序已经 
做了少许的改进，但基本上同样的版本还可以使用、这个程序可以在一个摄 
低配盥的电脑上运行，但笫要有一个数学协处理器（这种处理器在大多数 486 
和所冇的奔腾电脑上都不可或缺）。该程序要求的内存极小， W 为它要在硬盘 
卜.逑立一个铕盖 （overlay) 文件。它可以直接在 DOS 中运行，或者在 Windows 的 
仟何版本中的 DOS 下运行。它的使用手册内容全面，有 580 页.但没有用简申 
的术语告诉使用者怎样实际操作。 

GKADAP 不是交互式的，而是以批处 if 模式 （batch mode) 运行的。它的设 
计兼容了 SPSS 数据文件和命令语言，运行方式与 SPSS 极其相似，有一个输入 
的“程序文件”和一些独立的数据文件。各种指令和数据要从输入文件中读取, 
而如果 一切顺利的话，使用者就在被通知程序已经执行完毕之前，会看到开启 
的屏释和大 M 的硬盘活动，（令人相当不解的足，幵启的屏慕说它“正在装栽程 
序”，即使分析正在运行的时候也如此。）输入命令文件包含一些有关运行这个 
程序的指令。各种命令的书写格式很接近于 SPSS 的语言和句法。命令文件把 
“程序 （ PROCEDURE) ”、“ 选项 （ OPriON ) •’ 和“统计 （ STATISTICS) M 栏分开，以 

便具体指定到底要执行什么程序。 

分析的结果写在一个新的输出文件屮。这是一个常规文本文件，可以打印 
出来 或在隊 择上观肴。 GRADAP 是以132列宽的形式橾作的， 而+是 80列的 


①1959年，羑 W 明尼苏达州的 CDC 公司< Conirul Data Corporation , t 译是“控制信息公司”） 
倒造了世界上第一台商业主机4电驗 （ mainframe computer ) ，主机 5 i 电是一种控制信 
息的“中心化权构 （ central institution )" ，是政府、企业 整断性 处理信息的设施一一译注。 
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W 薜格式，因此如果希望输出文件畤 读的话 .就有必要用较小的宇体（不成比例 
地）打印。输出文件包含了在输入命令文件中要求的全部计箅和列表。 

CRADAP 分析所要求的基本数据是由-•个点集和-个线集组成的。点集包 
含网络中列举出来的各个点，以及有关它们的特征方面的信息 （ 记作 poiniinfos ) 0 
“ Poiminf ⑽"的例子包括各个点所代表的人名，他们在回答问卷的各项问鸱或访谈 
提纲时所作的回答。线集列举出由两个点连接的各条线，它通过指定一点为 
“头” ，一 点为 “秘” ，从而允许线上带有方向。与在点集中一样， “ Uneinfc ^” 选项也 
可以加在每一条线上，以此来表现出诸如关系的类型、位 S 及持续时间等特性。 
有关 GRADAP 数据文件格式的进一步怡息，在 本朽第 3章中找到。 

力使任 何分析成为可能,必须根据点和线数据来建构阁。使用者为阁起一个 
名，并用该名字来指称它。在界面背后， GRAUAP 把初始数据转变为内部系统文 
件一-毎个围被转换为5个文件。它们被陚予的 DOS 扩牌名为“. GSF " ，但是文 
件一旦被创违，它 们-般 就与使用者无关了 2 。在创建了一个图之后，就可以利用 
一个输入命令文件中的 “USE GRAPH 这个命令对一些同样的图系统文件 
进行深入分析，这里的是为图起的名称。利川这个命令, GKADAP 会自动 
导出系统文件并运行它们。可对系统文件进行备份，或者利 IH“SAVE GRAPH 
mime ” 这个命令保存下来。该命令把这些系统文件写成-个大文件。用 “GET 
GRAPH 这个命令魷可以从这个文件中再构诖-些可运行的系统文件。 

在 CRAUAP 中执行社会网络分析的主要普遍目标程序包括“子阉 
(SUBGRAPH 厂，“中心度< CENTRALITY ) 邻接性 （ADJACENCY >，，和“距离 

( DISTANCE 〉”。 在 H 体指定图和任务之后，必须在一个输入命令文件中命名所 
选择的程序，或者立刻紧随若另一个已完成的程序 a “程序 （ PROCEDURE )” 这 
一栏具体指定一些特定的分析过程，其后是“选择 （ CHOICE )” 栏，并且在某些 
悄况下随后跟矜一个“统计 （ STAT 1 CTICS ) ”栏，该栏确切地指定了如何补充这 
个特定的 程吓。 

“子阉 （ SimGRAMI )” 选项由一系列用来确定无向图和有向图中的派系、 
成分和块（即环成分）的程序组成，使用者可以设定各种最小规模和距离 > 所提 
供的各种选项坷以具体地指定输出结果的详细程度和列举存放地址。对 T 区 
分出米的每一个子阁来说，输出信息一般包括它的规模和密度，还有它的成员 
名单（如果选择了这项的话）。 

中心度 （ CENTRALITY ) 选项足用來计轉各个点的局部中心度和整体中心 
度，以及整个网络的密度和中心势 ( cenlralizalion ) 0 在该项中可以选择各种点 
的中心度和图的中心势指数进行计算。用“统计 （ STATISTICS ) - 一栏坷以探索 
济如分敗值< spread ) 和衰减值（ attenuation ) 这样的主题。 

用“邻接件 （ ADJACENCY )”一 栏可 构痒邻 接矩阵，考虑到线的多样性，所 
用的选项可以指明矩阵本身是否根据每个点的邻点来具休详细地列举出来，如 
果在有向阉中，也要详细指明&否根据各个点的点入度和点出度来列举。用来 
分析这个程序的“统计 （ STATISTICS )” 一栏允许使用者详细指定在输出结果中 

各个点是如何分类的（例如足按照名称，还是按照参名数〉。 
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铖后，我们可用“距离 （DISTANCE)” 栏来构逆距离矩阵， SJ 以导出诸如各 
个点的“ 外达性 （reachability 厂，以及这些点与其他点之间的距离的总和、中位 
似和平均值等0 “统 il( STATISTICS)” 一栏决定了如何整理矩阵以及是否计算 
出作为一个稂体 的网络 的直径和其他参数。 

邻接矩阵和距离矩阵岈以打印出来，成为可用其他软件（如 与多维 S 表和 
聚类分析等有关的软件）分析的文件。这些稈序本身在 GKADAP 程序中是不 
提供的。然而，这个程序兼容了 dBaw 和 INGRES 的数据库格式。 

总的来说, GRADAP 的效申较低，也不太容易使用。它有《作为开创性软 
件的所有缺点，并 R 不幸的记，它的开发者没冇给出更新的版本，然而，该程序 
总体上根植于 m 论，提供 r 大 M 可供分析的测度，输出结果比较？ t 观 ，因而 比较 
容易理解。 


【 STRUCTURE 】 STRUCTURE 开创于1975年，是罗 纳徳. 伯特 （Ronald Burt ) 
为他自己有关结构自主性 （ structural autonomy ) 的研究 【fn 外 发的。从此之后，他 

进一少扩允，使之成为一套功能强大的程序 4 。到 S 前为止，它有两种不同的版 
本：一个是基础版 （Basic* EiliUoiO ,该版本几乎可以在所有微机中 运行； 一个是 
虚拟存储版 （Virtual Memory EdUirni) ,该版本滿费在有丨兆的随机存取存储器 
和5兆的可用硬盘空间的386或史好的机甩中使用。基础版在可加以分析的 
网络规校 t 有限制（短多85个行动者），闪为它只在 RAM 中才可以 运行； 而虚 
拟存储版则珂以在硬盘中来回读取数据，因而可以处理更大的网络（硬盘中： 
要有53 Mb 的可用空间，可处理999个行动者的数据）。近年来，随笤硬盘容 M 
的不断增加，越来越多的使用荇可用虚拟存储版来分析网络。在线手册和打印 
版手册都可得到。在准备命令文件的时候，有•个“辅助 （ASSISTANT)” 程序， 
而在处理数据文件的时候，有“编辑 (JKDIT) ”程序可用。 

勻 （;RAL)AP— 样， STRUCTURE 也是以批处现模式（而非交互式）运作的， 
所以有必要建立一个输入命令文件 、一 个数据文件和一个输出文件。在 DOS 提 
示界而（该程序没有 Windows 版本）卜输入 “STRUC”， 就会装载基础程序，然后 
在提示下键入“输人命令文件”名。这个文件会吿诉 STRUCTURE 用哪个数据 
文件，进行什么样的特定分析，以及把分析结果存储起来的输出文件名是什么。 
为丫运行虚拟存储版，笫耍键入 “VSTRUC”， 这将展示给使用者一个菜单系统, 
该菜单系统的使用有一定的交互性。 

命令文件只是一个文本文件，因而可以在任何文本编辑器中创建，只要该 
编辑器有一个文字处理程 It •，或者有一个“辅助 （ASSISTANT〉” 程序就行。该文 
件包含大 M 独立的命令栏， “ASSISTANT” 项有助于编辑这些命令（它也内建了 
一些用于检验对等性假设的程序，可进行蒙特卡罗 [Monle CarioO)]) 分析。在一 


①蒙特卡 Carlo ) 法是用来解决教理问題的非确定性的（軚芈统计的或随机的）數 

值方法——译注。 
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个命令文件中 ，核心 栏包含“数据 （DATA >” ， “网络 （NETUOKK ) ” 和“分析 
(ANALYZE)” 命令。这苎命令对数据文件进行命名，描述数据，确定在分析中 
所使用的一些特定程序。因此，就诚简单的形式而言 ，一 个命令文件只包含这 
三条命令。通过构建这三栏命令序列，就可以 进行电&杂的 分析，每个 
ANALYZE 命令都指令程序按要求进行分析。然而，一个针对自身的 ANALYZE 
命令仅仅执行一些默认的计算，该栏一般根据一些特定的命令和选项进行分 
析。主要的程序是派系 （ CLIQUES) 、权力 （POWER )、 位 S( POSITIONS ) 、自主 
性 （ AUTONOMY ), 以及 那些用来计算密度和其他囹参数的选项。数据文件只 
是一些 简中的 矩阵，町以像创逹命令文件一样创建一个数据文件，也可以在那 
种能够写输出矩阵的数据表或数据库程序中创逑数据文件。也可能用 
CHADAP 构造一些可直接输入到 “STRUCimE” 之中的矩阵。然而，也可以选择 
JEDIT 稈序来完成这件事。 

该程序木身是在们特关于凝聚力 （ cohesion ) 、结构对等性 （slmclurai 

equivalence ) 、声错 （ prominence ) 、范 range ) 和 经纪人 （ brokerage ) 等观点 的基础 

上构建起来的。这意味者它和作为 GKADAP 和 UCINET 基础的一些图论假设有 
所不例如， POSITIONS 命令被用来执行结构对等性分析，时 AUTONOMY 命令 
则用来分析结构独立性和限该程序还能以一种査错的模式 
运行，以便检査命令 i& 句和数据义件的格式。这就避免 f 程序进行长时间的运 
作，也不会因为命令文件的一个句法《^误而导致全盘崩溃。笔者并没有对该程序 
在不 N 网络中的运行速度进行仝面检验，何是对 T 小型网络来说，基础版要比虚 
拟存储版史快些。这个差別在很大程度上是因为设置虚拟存储版文件的时候要 
花一些时间。闪此，在分析小型数据的时候，使用虚拟存储版岈能会稍微多用一 
些时间，但是在分析大塱数据时其作用是不可忽视的 d 

STRUCTURE 软件易用，易维护，何它缺少其他程序中拥有的广泛的阉论程 
序。 该软件专攻于位 s 分析，这个能力弥补 r 上述缺陷。 

【 UCINET 】 UC1NET 软件坫由加州大学欧文 （Irvine〉 分校的一群网络分析者 
编写的。现在对该软件进行扩展的团队珐由斯蒂芬 • 博加提 （Stephen 

Borgatti ) 、马丁 • 埃弗里特 （Martin tverelt ) 和林顿 * 弗里曼 （Union Frrrman ) 6 组 

成的。该软件最初是 一绀用 BaHio 语 宫编写的模块，渐渐地发展成综合性的 
DOS 程序，现在已经可作为一种 Wind«>ws 程序来使用了。这是一个具有一个通 


① 从麩念上讲，一个人的“限制性 （ coruOraimr 指的是此人在自己的网络中运用结构 利的能 
力或者协商的能力 d “你自己的机会受到的限制取决于，（丨> 你曾经投入了大量《络时间 
和精力的另外一个樓融者7,在多大稃度上向（2>接融者 J 的关系投入大量的精力。”上述 

说明可以操作化为 # =(〜 ♦ 其中/ V 是在行动者 i 的全部关系中，投入到分 

f 

的关系占总关系的比例 （ Burt, H. S . 1992. Structural Holes. Harvani University Press. P. 
54) —— 译注。 
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用 H 标、易于使用的程序，它还涵盖了一些基本的图论槪念、位 K 分析法和多维 
进表分 析法等 □ 在我#来，它是当今 M 好使用的程序， JS 适合新手使用。这个 
程序可应用于任何一个现代微机之中，只要它至少有 1.5 Mb 的 RAM 。 存储容 
盘非常 3 E 娈，因为该程序运行在任何适当的虚拟存储器中，放弃追求处理大数 
据的速度。在一些 苺本的 派系程 / T •中，它最 多吋处 理拥有 MX ) 个点的数据，尽 
管诸如多维 g 表这样的程序 A 能运行在小网络中。 

UCINET 5.0 版的数据文件和 4.0 版的一样，但是它们与 3.0 版使用的文件 
稍有区别3这些数据文件以矩阵形式存储，由一些简中-的宇母数字文件组成。 
数据文件中的各行代表发生阵或邻接矩阵中的各个行，但是标题行包含了行 
数、列数以及它们所用的标签的详细信怠。该程序还包含一些内建步骤，可用 
来转换早期的 UCINET 数据文件，它也可以把 STRUCTURE 和 NKGOPY 文件转 
换成 UC 1 INET 格式的文件。除 r 可用各种形式进行输出之外，还有大疳的转换 
程序可资使用，这使得 UCINET 几乎完整地进入其他社会网络分 析程序之中。 

除 r 可用•系列命令来进行文件管理和设定程序选项之外，菜单栏还有4 
个主要选项 ：“数 据 （DATA ) ”，“转换 （TRANSFORM ) ”，“网络 （NETWORK ) ”和 

“工具 （ TOOLS )”。 DATA 和 TRANSFORM 这两个选项结合在一起，吋执行几乎 

所有的数据脊理仟务 ：输入 ，转换和输出都是这样进行的。 

创迮数据文件的最简单的办法就是用直觉的和内迮的 （ buill - in ) 数据表格 
式的数据输入系统，这可以从 DATA 菜单中或者工具俨的一个按钮上获得。这 
沿要一个关联列衣格式 （linked list fornuU ) ,即对于每个点来说，它以显示与 
该点相连的所有 K 他点的编码值。除利用 UCINET 空白表进行输人和编辑 
之外，也可以从 Excel 工作表屮输入 （输 出）数据。初始数据输人之后，躭可以 
对数据文件进行编辑，可以执行各种®排和转换分 析来区 分出各个子柒合以便 
于进一步分析。例如，可以对各行、各列进行审排，分类，转 S , 也可以对各条线 
的权数加以改变。这敁后一步——即所谓对矩阵进行“二值处理 
( dichotomizing ) M ——使得一系列数据文件的准备丄作钽加容易，这些数据文件 
可用于进行诸如嵌套成分分析等操作。 

主耍的社会 M 络分析程序出现在 NETWORK 这个目录下，它的子0 录有： 
“凝聚力 （COHESION ) M 分析， •‘成分< COMPONENTS ) 0 分析，“屮心性 
( CENTHAL 1 TY ) ” 分析•“子群 （SUBGROUPS ) ”分析，“角色和位3 ( ROI£S & 
POSmONSr 分析等，还有各种更专业的程序。利用 COHESION 可以计算一牌 
堪本的有关线的 i l 箅，如途径（ paths ) ，距离 （ distan ⑼ O 和捷径 （ geodesies) 等 ，一 
个独立的 PROPERTIES 菜单可以 i | 袢密度。 CENTRALITY 项可以计算各种点 
度中心度、接近中心度、中 M 中心度测度以及其他中心度和卢望 测度。 
SUBGKOUPS 菜单可以为区分出 n •派系 （ n-cliques) •宗派 （ n-clann) 和 A - 丛 （ A - 
plexerO 提供大 M ： 强人的技术，而 COMPONENTS 选 项则可 以检测到一些简单的 
成分、环成分和 A - 核等。补充这些图论测度的是“角色和位 ®( ROLES & 
POSITIONS )” 冃录下的结构对等性测佾。在这个3录下，可以进行 CONCOR 和 
“规则对等性分析 （REGE ) ”分析，还有其他位 W 分析箅法。最后，用 TOOLS 选 



附录社会网络软件包 157 


项可进行 m 纲式的和非 m 纲式的多维 a 表分析、聚类分析、因系分析和对砬分 
析。这些程序可满足很多目的的分析。尽宵对社群阉的恰当的视觉检查意味 
笤把输出信息转变为•种更专业的程序，但是这些程序的输出结果表现在屏符 
上就是散点围或树状图。 

【 PAJEK 】 PAJKK ——斯洛文尼亚语为蜘蛛之意——是一种 t ? 门用来处现超 
大甩数据集合的软件。该软件是由弗拉迪米尔 • 巴塔格烈 （Vladimir Batagelj ) 
和安德里 • 稼瓦 （ Andrej %1 rvar ) 编写的•于 1996 什底开始免费使用，并定期升 

级 a 由于该软件一直在发展，所以它仍然没有正式的解密版\ 

该软件是一个 Windows 程序，它在一个主窗 U 和各种子 mn 屮展示其分析 
r 作和结果。与 UCINET 软件中的 DATA 和 TRANSFORM 这两个选项对应，在 
PAJEK 中存在“文件 （ FILES )” 和“网络< NET )” 选项。 FILES 菜单还有一些选 
项，如“读取 （ READ )”， “编辑 （ EDIT )” 或者对数据文件进行“分类 （ SORT 〉” 等。 
与 UCINET 数据文件在格式上类似，它们在形式以足邻接矩阵本身，也可 
以是对数据进行分区或聚类分析的结果。利用来自 NET 的一些命令，可以对网 
络进行转托或简化处观。正是在这里隐藏矜用来检测成分的命令。其他许多 
菜单选项也可以进行各种分区和聚类，它们是专门设计用来减少巨增网络的规 
模的，以使之易于分析。例如，可以对一个巨大的网络进行分析和分区，然后对 
每个分区单独进行史细致的分析。 

PAJEK 并不包含 UCINET 或 GKADAP 屮出现的大 W 网络测度，但它确实可 
以对大®网络进行有效的分析。然而，对于许多使用#来说，该程序的最令人 
感兴趣之处是在 DKAW 这个菜单下的各种选项。 IK 是在这里，使用者才吋以选 
择一些程序在屏務上_出二维和三维的社群图。与 MDS 相似， PAJEK 也使川 
•种 弹性 （ spring ) 嵌入程序，可以对作为结果的图进行若色处理，确定标签，以 
便突出它的一些核心特征。还可利用一些选项吋社群图进行平面旋转或空间 
旋转，以便从不同角度对图进行视察，同时用鼠标也可以轻松地移动每个点。 
所有这些操作都可以进行非常细致的控制。所生成的社群图可以用各种形式 
导出，包括 Postscript 形式①（便于 打印〉 ，分子矩阵 （ MOL ②）形式 （便于 分子建 
模）和“虚拟现实逑模语言 （ VRML ®) ”形式 （ 便于在网上浏览）。 

M 然这个程序的说明性文件很有限，但是 PAJEK 软件对那些分析大彻数据 
( M 然，可以对上千个点进行有效的分析）来说作常有用，也适用于那些想寻找 


① PostScript 是一种编程语言，适用于列印困像和文字（无论是在紙，皎片或非物质的 CRT 
都 可）。 它是页面描述错言，于1985年由 Adobe 推出，其最大特点是避免了版面作对 
使用设备的依賴性，能够蜍合处理文字和图形、用像，因而对印刷业产生了深远影呤—— 
译注。 

② MOL 应该为分子矩阵 （Molecular Matrix) 格式的縮男——译注 c 

3) VRML 应为 Virtual Reality Modeling Language 的編写 - 译注。 
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一个简便吋行的方法使网络可视化的人。这个程序在将来 有巨大 的发展潜力。 
它的一个 Ml 特征就是宏工具 （ macro facility ), 这是对 GRADAP 和 UCINET 中 

命令义件的一个改进，它可以记朵各种操作并加以保存，以便后续运用。这给 
其他程序指明一个方向，即逐渐建立至少一条搖础性的宏 igB ■，以便控制程序 
操作的方式。 


【其他软件】 

KltACKPLOT : 该软件由大卫 • 克拉克哈特 （ L^vid Kmckhardt ) 、凯瑟琳•麦 
格拉斯 （Cathleen McGrath >和 吉姆. 布莱斯 （Jim Blythe ) 编写，并•由分析技水公 
司< Analytical Techruilc ^^， 发布。其数据输人文件可以由 UC 1 NF / T 文件转换而 

来，或者貞接来自于文本编辑器。它是专门设计用来在屏菥上绘制数据阉的软 
件，可以形成 M 形图和“多维 W 衣” （ MDS ) 图。可以对点作标记，也可以用鼠标 
移动点。可以54示、打印社群图，或者以 GIF 格式保存社群图。 

NETIMACE : 该软件由林顿 • 弗里曼 （Linton Freeman 广 创建。 它 fi —个小程 
序，用来制造 ffl 的照片制版像 （ camcra-reaily images of gTaphs 〉。 它有 一 系列程序 
可以在 Windows , UNIX 或 LINUX 系统中运行。当运行主要程序时 ，一 个窗口就显 
示出社群图。输人的数据可以是 UCINET 的输出文件或 简申文 本文件 a 

NEGOPY : 由比尔 • 理杳德 （Bill Richards ) 创逑'是敁早的网络分析程序之 
— O 它可以在 DOS 或 Windows 界曲中运行，最多可以处理1 000个点或20 000 

条线。它专长于检验那些既在派系上，也在位迓上具有相似性的子群体。另一 
个来源相 N 的相关程序 （ MUI . TINET ) 可进行各种形式的结构对等性分析，并且 
是专门处理个体屮心网络数据的。现在，一种允许输人 UCINET 和 
KRACKPLOT 文件的版本正在酿之中。 

使用者最终主要选用什么样的程序，这足一个个人偏好问题，或许也是个 
人的资金筹措问题 GKADAP 似乎更笏于在电肭 i : 处理大型的数据，它是闱绕 
我们熟悉的一些图沦原则建立起来的。 STRUCTURE 软件更易于使用，这要感 
谢“辆助 （ ASSISTANT )” 程庁，它可以用蒙特卡罗法逬行投拟测试，只是它的一 
般 H 标程序比较有限> PAJEK 还在更新发展着，但吋以处理超大塑的数据，使 
用起来也很简单 v UCINET 有许多有力的特征，其当 F 的版本可在 Windows 界 

面下交互式地执行，它提供大 M 测度，计箅速度快并 a 效宰 •高。 

新软件每时每刻都在产生，并旦经常以创新性的——有时候是我们不熟悉 
的方法和测度为苺础。只要你很淸楚它们要干什么，就很值得逐一对它们进行 
检测。大部分程序都可以在 INSNA 主页及其链接上肴到许多新的程序也 
会通过 SOCNET 信息服务网站公布出来' 
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注释 

1 GRADAP ，2.10 解密版 （1992 年2月10日发布）。可从荷兰格罗宁根大学的如下地址 
获得 : icc ProGAMMA,PO Box 841,9700 AV f Cr * ningen , The Netherlands ; 传真： ♦ Sl - SO - 
363687; 电子 邮件: Ramma . po * t @ gamma , mg . nl 。 磁盘和手册的价格为 795 荧元。有关 
CRADAP 的讲一步位良 Pi 以通 M 互联网找到址是 hm >:// www . gamma , mg . nl / filea / 
p 315. html ①。 

2 GRADAP 命令用 “ ffl ” 这个一般术语来指称与某个特定数据集合相关的全部系列的文件。 
这使得它们都可以通过单个名字被提及。然闹，这一术语在图论中超出了其技术上的含 
义，在 M 论中它指的是一个网络的数学模甩。 GRADAP 的槪念 Jft 好被称怍“图文件”。 

3 “ UNLOAD ” 可以用来代替 “ SAVE ”，“ RELOAD ” 用来代替 “ GET ' 

4 STRUCTURE, 基础版，解密版 4. 2。 pJ 从哥伦比*大学的如下地址获得 : Center for the 
Social Scirnccs,420 W«»l 118 ,h street,8 扑 floor, Columbia Lnivcniity f NY 10027, USA 。 基 
础版可以通过如卜地址下栽 t http ： //www, Columbia, edu/cu/csa/download, htm ②，在线 
伸用丰册珂以从伯恃在芝加 ffi 大学的 M 址上下栽，地址为 hnp : //www.uchicag>. edu/ 
fac/ronald. burt/leaching/stmcmamial. pdW^o 

5 这整观点在伯特 （ Burt .1982) 中有讨论。 

6 UCINET 5.0 版本 （1999 年2月发布 h 可从如下地址 获得: Analytical Technology ,11 Ohlin 
Unc , Harvaitl,MA 01451, USA ®; 传真： +978456*7373。 价格为 150 美元(从 4.0 版本升级价 
为100 美元; 学生价为40美 元）。 UC 1 NET 的网址是 http :// eclecdc . 机 uci . edu / > l » a / 

ucinet . hlml ® 0 

7 PAJEK pT 以从如下网址免费 下裁： http :// vUdo . mat , uni - lj . Hi / vlaik / vUdo . hlm^p 还可 
以下栽简要的手册。巴塔格烈 （ Batagelj ) 的联系方 式为 ： Department of Malhcmalk *， 
University of Ljubljana , Jadraiuka 19 v 1000 Ljubljana , Slovenia ; 传真： + 386-66-217-281; 
e - mail : vladimir . hotagelj ^ uni - Ij . si 0 


(I 该网址将自动 44 到 http :// www . scienceplusk . nl / sri «* ri ( <-|> liiK / main / soltwarcshop / pnMliut . s . 

js P , 此新网址幼係超过 30 种科学研究方面的软件•其中 CRADAP 已经更名，可能变为 
Grapher, 关于 GHADAF 1 的电于邮件地址也有 所变动 ，参见本泽注中給出的网站- 

译注。 

2 该 M 址已经变为 http ：// faculty . chicaROKsh . edu / ronald . hurt / t <» arhirife/STRL C. EXK 

译注。 

「3:该网址已经变为 http ：// faculty , chicajgogwb , edu / ronald . hurt / leachini ^ STRlJCniiinual ^ 
gdf —— 译注。 

® 该地址现已改为 PO B«x 920089, Needham, MA 02492 USA —— 译注： 

⑤ 该网址已经迁到 htlp ；// vi-ww. analytirtwh. c-<iw^clowiiJaaduc6. htm ，康 M 址已不 再使用 - 译注， 

⑥ 该网址现在已变为 http ； //vlado. fmf. uni-lj. si/vlat W vlado. htm 。 巴塔格烈的地址和电子 
邮件也变为 vladimir. batagelj^ fmf. uni-lj. si 。 实际上，在 UCINliT 中已 & 植有 PAJEK 软 


件——译注。 
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8 其地址参见上述注释6。 3.0 版本的价格为125美元（学生价为39美 元）。 相关信息 


可以从 Htlp :// ww w , heittt . 



krark 


9 正式的名字用到了大写和小写字母，并且拼写为 Netlmage 这个名字。在网站 http :// 


tarski 


edu / netun , hlml 上可以免费获得② 


302版本 （1995 年11月2 
的梓序可向 http :// www . gfa 
11 INSNA 的主页地址为 


〜 riehank / 

rn ins_ 


imn ® 订购 ^ 


12 如 i 】 购这一 服务， pJ 以发送电子邮件到 li 
简单地写成“订阅 SOCNET 你的名字”. 


mi . edu / proiect/lNSNA ④ 

slserv ® nervm . nerdc . ufl ( 



edu 




① 该地址已变为 http://www. andrrw. rmu. edu/user/krack - 译注 。 

② 该网址已经不可用，但是在 hltp : /_/ wwyf. insna. org/INSNA/soft, inf. html 这 个网址 上可以 
找到很多与之相近的软件 —— 译注。 

® 该地址；再使用，改为 http ： //www. xfu. ra/%7Erichard&/Pages/negord. him - 译注。 

④该网址已变为 http://www.inMia.org - 译注。 



Abell, P. (1986) The Syntax of Social Life. Oxford ： Oxford University Press. 

Alba, R. D. ( 1973 ) 4 A Graph Theorelic Definiiiun uf a Sockiinrtric Clique ’，Journal of 
MathenuUical Sociology f 3. 

Alba, R_ D. ( 1982) 4 Taking Stock of Network Analysis ： A Decade’ 8 Rr^ulls* , Research in the. 
Sociology of Organizations % 1« 

Alba, R. D, and Kaciushin f C. ( 1976) 4 The Intersection of Social Circles ； A New Measure of 
Social Proximity in Networks ’，Sociological Methods and Research ， 5. 
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Research 9 1. 
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Anderberg, M- R- (1973) Cluster Analysis for Applications. New York : Academic Press. 
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Mathematical Centre, 

Arabic f P. f Boorman, S, A, and Levitt, P. R, ( 1978 ) 4 Constructing Blockmodels : How and 
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absolute centre , of a graph ( —"个图的 

绝对 中心） 

absolute density ( 绝对 密度） 
adjacency ( 邻接） 
adjacency matrix ( 邻接矩阵） 

Alba, R. D. (阿 尔巴） 

all attribute cluster ( 全体 W 性聚类） 

Alkin, R. (阿特金） 

attribute data ( 域性数据） 

balance ( 平衡〉 

Bales , R . F. ( 贝尔斯） 
bank centrality (银 行中心性〉 

Barnes, J. ( 巴恩斯） 

Bavelas, A, (W 弗 拉斯） 

Bearden, J,( 比 尔登） 

Brrkowilz, S. D. ( 伯科威茨） 
betweenness ( 中间性） 

block ( 块） 

block modeling ( 块模型〉 

Boganlus, E . (网格 达斯） 

Bonacich, P. ( 伯纳西茨 ) 

Borgatti, S.( 博 加提 ) 

Bott, £• (博特 ） 

boundaries in networks ( 网络的边界） 
Brcigcr, R. L. ( 布雷格〉 
bridge ( 桥） 

Burt , R . (伯特) 

BURT algorithm BURT ( 算法） 
Cartwright, D.( 挎特 赖特） 
centrality ( 中心性) 


centralization ( 中心势〉 

Christofides , N. (克利斯托弗兹) 

circle ( 环） 

citations in science ( 科学中的引用） 
clan ( 宗派） 

cliques in early Harvard studies ( 半期哈 

佛大学研究中的派系） 

cliques in graph theory (R1 论中的 派系） 
cluster analysis ( 聚类分析） 
community structure ( 社区结构） 
complete linkage cluster ( 完备关联聚类〉 
component ( 成分 〉 ；cyclic ( 环成分） 

CONCOR,CONCOR ( 算 法〉 

configuration in structural analysis (结构 

分析中的构型） 

conflict theory ( 冲突理论） 

confusion over the meaning of (关于块 

的意义的 混淆） 
core ( 核） 

core collap&e acquence ( 核塌缩序列） 
Crane, D . (克兰） 
rut-point ( 切点） 
cycle ( 环） 

Dahl, R. ( 达尔 > 

data collection ( 数据收集〉 

data matrix (数据矩阵) 

Davis, A . (戴 维斯） 

Davis，J ‘ (載 维斯) 
degree ( 度数） 
denlrograin.s (树形图） 
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diagonal in matrices ( 矩阵的对角线） 
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Lewin, K. ( 卢 因） 
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lines in graphs ( 图中的线) 
local centrality (局部中心度） 
local dependency ( W 部 f •: 邱） 

Lorrain, F . (洛 兰） 
m-core ( m- 核〉 
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MAGE,(MAGE 幽围 程序） 

Munoheater anthropology ( 曼彻斯特人 

类学） 

Marioli Sf P. ( 马里奧里斯） 
matrices ( 矩阵） 
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multidimensional scaling ( MDS ) (多维 
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Nadel, S. F. ( 纳德尔） 
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nesting of components ( 成分的嵌套〉 
New Haven ， （纽黑文市〉 

Newcomb, T. ( 纽科姆〉 

non-metric methods ( 非域纲方法） 
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, V. ( 帕累托） 
s, T. ( 帕森斯） 

partial networks ( 局部网） 
path：in field theory ( 场论中的途径 ) 
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peripherally ( 边缘性） 
plex ( 从） 

point centrality ( 点的中心度 ) 
point file in GRADAP ( GHALMP 中的 

点文件） 


points in graphs (图论中的点） 
positional analysis of networks ( M 络的 

位 s 分析） 

positional approach, to data selection ( 数 

据选择的位背研究） 

principle component ttnal”i9( PC A) ( 主 

成分分析） 

projection in multidimensional scaling 

(多维摄表中的投影） 

proximity data (相近性 数据） 

Q-analysis ( Q- 分析） 

RaricliffR-Bn>wn, A. 〈拉 徳克利夫 • 布朗） 
radius ( 半 径） 

random sub-graph ( 随机 了图） 

Rapoport, A. (拉波波特） 
reyular ( 规 则的） 
relational data (关系 数据） 
reputational approach % to data selection 

(数据选择的声望研究） 
role (角色） 
rotation (旋 转） 

Sailer , UD- (赛 勒〉 
sampling ( 抽样） 
scaling ( 置表 ) 

Schwartz, J . (施 瓦兹） 

Schwartz, M. (施 5C 兹） 

Seidman , S. B. (赛德曼） 
semi-cycles (半环） 
separation (分离） 

Shepard diagram ( 谢泼德 ffl) 

signed data and signed graphs (符号数 

据和符 兮图〉 

similarities (相 似性） 

Simmel, G. ( 齐美尔） 

single attribute cluster (单—厲性聚类) 
single linkage cluslcr (单一•联结聚类〉 
size of graph ( 围的规楔） 
slicing of matrices ( 矩两的切分） 
smallest space analysis (最小空间分析） 
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Smith, K. ( 史密斯） 
snowballing ( 滚雪球〉 
socio-centru concepts (社会中心槪念） 
sociogram ( 社群幽） 

sociology ( 社会计世学） 

^prealsheets and data analysis (数据表 

和数据分析） 

Stacey, M. ( 斯泰西） 

star ( 明星 ) 
strength ( 强 度 ) 
strong ( 强〉 

struclurai center, of a graph ( •个图的 

结构中心） 

structural equivalence ( 结构对等性 ） 

STRUCTURE STRUCTURE ( 程序） 

sub-graph ( 子图） 

sum distance ( 总距离） 
tail of a line( 一 • 条线 的尾） 


Toennics, F . (滕尼斯） 

Irne ( 树） 

triads ( 三方组） 
typological (类 58 分析） 

UCINET UC1NET ( 软件） 

undirected graph ( 无向图） 

valued data and valued graph ( 多值数 

据和多 mra) 

variable analysis ( 变录分析〉 
volume ( 体积） 

Warner,W. L. ( 沃纳） 

Weak ( 弱） 

Weber, M. ( 韦 伯〉 

Wellman, B, ( 韦尔曼 ) 

White, H. ( 怀特） 

word processors and data storage (宁处 

理程序和数据存储） 

Yankee City ( 扬基城） 



